
 

1 

 

 

ای-حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 

 در یک خاک آهکی برنجبا دانه گندم در تناوب  کیفیتمانده روی و کادمیوم بر اثر باقی
 *1جهانبخش میرزاوند

 .، آموزش و ترویج کشاورزی، زرقان، ایرانفارس، سازمان تحقیقاتاستان بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استادیار  1

 

 چکیده

صورت آزمایش سال زراعی به  دوای در دانه گندم، پژوهشی مزرعه کیفیتبر در کشت برنج  کادمیومو  رویمانده منظور بررسی اثر باقیبه 

-میلی 25و  15سطح روی )صفر،  سهیمارها شامل تدر منطقه کوشک فارس اجرا شد. و کامل تصادفی با سه تکرار  هایفاکتوریل و در قالب طرح بلوک

( بودند. خاککیلوگرم بر  کلرور کادمیومگرم میلی 100و  50، 25)صفر،  کادمیومو فاکتور دوم شامل چهار سطح  (خاککیلوگرم بر  سولفات روی گرم

در روی سولفات کادمیوم بر کیلوگرم خاک و عدم کاربرد  کلرورگرم یلیم 100مانده اثر باقی( در شرایط ppm56/5بیشترین تجمع کادمیوم دانه گندم )

بر کیلوگرم خاک کادمیوم کلرور گرم میلی 100مانده اثر باقیغلظت عناصر دانه گندم در شرایط داد  نشاننتایج به طور مشابه، حاصل شد. کشت برنج 

، چنینهم. داشتدرصد افزایش  12غلظت عناصر دانه گندم گرم خاک روی بر کیلوسولفات گرم میلی 25کاربرد با در حالی که،  کاهش یافت. درصد 11

( 2r=-51/0**و بیشترین میزان این همبستگی میان کادمیوم و مس ) مشاهده شدمنفی  ارتباطدانه گندم یک در  عناصرمیان غلظت کادمیوم با غلظت 

روی بر کیلوگرم خاک در کشت برنج جهت سولفات گرم میلی 25کاربرد  ،و در شرایط آلودگی خاک با کادمیوم برنج-گندمطورکلی در تناوب هب .بود

 دانه گندم و کاهش اثرات منفی تجمع کادمیوم در یک خاک آهکی قابل توصیه است. کیفیتبهبود 

 .مانده کود، عناصر ریز مغذی، سولفات رویباقی آلودگی خاک، های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

سماندهای باشد. متاسفانه به دلیل ورود انواع پگیاهان مختلف به فلزات سنگین می دن خاک در کشتیکی از مسائل زیست محیطی، آلوده ش

به فلزات سنگین یک تهدید  های کشاورزیرو به افزایش است. آلوده شدن خاکهای مختلف، میزان ورود این فلزات به خاک صنعتی و ضایعات کارخانه

در بین عناصر سنگین غیر  .اندازدها را به خطر میا کاهش داده و سلامتی مصرف کنندهکشاورزی رباشد زیرا رشد و کیفیت محصولات جدی می

. سمیت کادمیوم در های کم، اهمیت بیشتری داردیاد آن در خاک و سمیت آن در غلظتبه دلیل تحرک و زیست فراهمی ز( Cd)ضروری، کادمیوم 

از ، لیکنشود. هش تعرق و جلوگیری از فتوسنتز میمصرف، اختلال در تثبیت دی اکسید کربن، کا گیاهان سبب ایجاد اختلال در متابولیسم عناصر کم

باشد. به عبارتی ژه در رابطه با عناصر کم مصرف میویای گیاه بهئم سمیت آن در گیاه، وضعیت تغذیهعوامل تاثیرگذار بر جذب کادمیوم و ظهور علا

و  Cheng) یاه، مرحله رشد، غلظت عناصر غذایی، شرایط رشدی گیاه و ترکیب سایر عناصر فلزی بستگی داردجذب و تحرک کادمیوم در گیاه به گونه گ

Huang ،2006). زارهای استان فارسدر برنج ( گندمTriticum aestivum L.( کشت دوم بعد از برنج )Oryza sativa L. .است ) از آنجایی که در

های کربناته بودن آبهای کشور، کمی مواد آلی و بیبا توجه به آهکی و قلیایی بودن خاک ویابد وری تغییر میشرایط غرقاب قابلیت استفاده عناصر ضر

روی یک عنصر ضروری کم مصرف برای انسان، دام و چنین، هم باشد.میای به ویژه در غلات در حال رشد ( یک معضل تغذیهZnکمبود روی )آبیاری 

ای کمبود روی موجب افت ارزش تغذیهبنابراین، های آنزیمی گیاه نقش کاتالیزوری فعال کننده و یا ساختمانی دارد. مانهگیاه است و در بسیاری از سا

  (.Prasad ،2014و  Sebastianشود )محصولات تولیدی شده و غلظت کم روی در گندم و نان سبب بروز کمبود روی در انسان می

های کادمیوم و این تشابه در ویژگیادمیوم، اثر متقابل این دو فلز مورد توجه محققان بسیاری قرار گرفته است. به دلیل شباهت رفتار شیمیایی روی و ک

های خوراکی و در نهایت ورود به زنجیره غذایی ها در جذب و انتقال از ریشه به اندام هوایی و تجمع در بافتروی نشان دهنده اهمیت برهمکنش آن

 وبرخی محققین گزارش دادند که با مصرف روی، غلظت عنصر کادمیوم در محصول دانه گندم دوروم کاهش یافت  (.2005ان، و همکار Zhao) باشدمی

؛ Bayat ،2013و  Sohrabi-Yourtchiبا اسیدیته، قدرت اکسیداسیون و احیا و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک داشت ) بالاییمیزان کاهش همبستگی 

Slamet-Loedin  ،به نقل از  (.2015و همکارانPayandeh ( در تناوب 2018و همکاران ،)طور کاربرد کادمیوم نه تنها غلظت روی را به برنج-گندم
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و همکاران  Valizadehfardکه با نتایج  ندام هوایی نیز جلوگیری کرد، از انتقال روی از ریشه به اکاهش داد های گندمداری در همه انداممعنی

(a2012 )91/0در ساقه و ریشه گندم ) مقدار بالاتری از کادمیوم برنج-گندم( گزارش کردند که سامانه کشت 1396پاینده و همکاران ) داشت. مطابقت 

مصرف سایر عناصر  از سوی دیگر جذب، انتقال و گرم بر کیلوگرم( بود.میلی 66/0ه کشت گندم پس از آیش )گرم بر کیلوگرم( در مقایسه با سامانمیلی

گرم میلی 5در سطح (، b2012و همکاران ) Valizadehfard براساس نتایج تواند تحت تاثیر برهمکنش کادمیوم و روی قرار گیرد.ز میکم مصرف نی

گرم روی در کیلوگرم میلی 10خاک افزایش و با کاربرد  گرم روی در کیلوگرممیلی 5با کاربرد  کادمیوم در کیلوگرم خاک غلظت آهن اندام هوایی برنج

گرم در کیلوگرم خاک افزایش غلظت روی منجر به افزایش غلظت آهن در اندام میلی 10افزایش غلظت کادمیوم به  کاهش یافت. در مقابل، با خاک

و مس دار غلظت منگنز میوم، کاربرد روی باعث کاهش معنی( نشان دادند که در تمامی سطوح مصرفی کاد1396هوایی گیاه گردید. صادقی و همکاران )

از های کشاورزی به فلزات سنگین آلوده شدن خاکلذا با توجه به ضرورت کاربرد عنصر روی در تولید محصولات کشاورزی و دام هوایی ذرت شد. ان

در شرایط غرقاب و پس از کشت برنج بر  کادمیومو  رویمانده سطوح این پژوهش با هدف بررسی اثر باقیهای آهکی ویژه در خاکبهجمله کادمیوم 

 دانه گندم به عنوان کشت دوم اجرا شد. یفیتک

 

 هامواد و روش

رقم گندم )سال زراعی در تناوب  دوای در دانه گندم، پژوهشی مزرعه کیفیتبر در کشت برنج  کادمیومو  رویمانده به منظور بررسی اثر باقی

متر )طول جغرافیایی میلی 235توسط بارندگی سالانه درازمدت استان فارس با ممرکز تحقیقات کشاورزی کوشک، در  برنج )رقم قصرالدشتی(-دوروم(

 ,Fine, Carbonatic, Thermic) مشخصات و خاکی با متر از سطح دریا( 1596شمالی و ارتفاع  29°76 42˝شرقی و عرض جغرافیایی  71°52 35˝

Typic Calcixerpts)  قبل از کشت یک نمونه خاک در هر سال تکرار اجرا شد. کامل تصادفی با سه های بلوکبه صورت فاکتوریل و در قالب طرح

سطح روی  سه(. تیمارها شامل 1گیری شد )جدولهای فیزیکی و شیمیایی خاک اندازهمتری تهیه و برخی از ویژگیسانتی 30مرکب از عمق صفر تا 

بر  کلرور کادمیومگرم میلی 100و  50، 25)صفر،  میومکادو فاکتور دوم شامل چهار سطح  (خاکیلوگرم کبر سولفات روی گرم میلی 25و  15)صفر، 

متر مصرف شدند.  3×4هایی به ابعاد به صورت خاک مصرف و قبل از نشاء کاری در کرتسولفات روی و کلرور کادمیوم ( بودند. سطوح خاککیلوگرم 

درصد پس از رسیدن  14ملکرد دانه گندم با رطوبت جهت تعیین عگندم در اواسط آبان ماه در هر سال زراعی و پس برداشت برنج کشت گردید. 

ای با دست متر مربع به صورت تصادفی و با در نظر گرفتن اثرات حاشیه 2های گندم از مساحت بوتهفیزیولوژیک )زرد شدن میانگره آخر یا پدانکل(، 

 Soltanpourبه آزمایشگاه ارسال شدند تا بر اساس روش  مو کادمیو های خاک جهت تعیین غلظت رویهای گندم و نمونهبریده و برداشت شدند. دانه

حداقل اختلاف ها از آزمون انجام گرفت و برای مقایسه میانگین SAS 9.3 افزارکلیه محاسبات آماری با استفاده از نرمها تعیین گردد. ( غلظت آن1985)

 استفاده شد. کسلاافزار ها از نرمجهت رسم شکل ودرصد  5در سطح ( LSDداری )معنی

 

 قبل از کشت برنج های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایشبرخی ویژگی .1 جدول

 سال

هدایت 

الکتریکی 

(EC) 

فسفر 

(P) 

پتاسیم 

(K) 

آهن 

(Fe) 

مس 

(Cu) 

منگنز 

(Mn) 

روی 

(Zn) 

کربن 

آلی 

(OC) 

 آهک
اسیدیته 

(pH) 

کادمیوم 

قبل از 

برنج 

(Cd) 

کادمیوم 

قبل از 

گندم 

(Cd) 

 89/6 98/0 7/7 49 16/1 81/0 43/29 8/1 60/42 284 6/8 28/1 اول

 05/7 12/1 2/7 48 12/1 76/0 60/30 2 90/39 269 8/9 38/1 دوم

 Silty Clay Loam   افت خاکب
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 نتایج و بحث

برنج قرار  تناوب بادر ادمیوم و ک رویمانده داری تحت تاثیر اثر باقیطور معنیدانه گندم به کیفیتداد  نتایج جدول تجزیه واریانس نشان

به ترتیب تحت تاثیر  (P≤0.05( و عنصر مس در سطح پنج درصد )P≤0.01. غلظت عناصر روی، منگنز، آهن و کادمیوم در سطح یک درصد )گرفت

 (. 2)جدولدار بود کادمیوم معنیکلرور روی و کاربرد سولفات رات اصلی اث

 
 دانه گندم کیفیتها بر کود روی، کادمیوم و برهمکنش آنمانده تجزیه واریانس اثر باقی .2 جدول

 (ppmکادمیوم ) (ppmآهن ) (ppmمنگنز ) (ppmمس ) (ppmروی ) درجه آزادی منابع تغییرات 

 ns01/10 ns19/0 ns72/37 ns88/36 ns80/0 2 اثر سال 

 3 **51/541 *53/2 **05/117 **18/107 **11/24  (Z) رویسولفات اثر 

 3 **05/102 *14/4 **90/144 **16/996 **08/27 (C)کادمیوم ر کلرواثر 

Z×C 9 *93/35 *33/2 **07/85 **13/106 *33/5 

 53/0 44/4 41/5 37/0 59/4 30 خطاء

 %47/10 %40/6 %91/6 %03/13 %16/9 ضریب تغییرات 
ns، **  باشند درصد می 5 و 1 دار در سطحدار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر نداشتن اختلاف معنی*و(5%LSD=). 

 
روی در کیلوگرم خاک و سولفات گرم میلی 25مانده در شرایط اثر باقی( ppm16/3در دانه گندم )( Cu) مسبیشترین غلظت عنصر نتایج نشان داد 

 1)شکل درصد کاهش یافت 70از  گرم بر کیلوگرم خاک بیشمیلی 100کادمیوم به کلرور افزایش غلظت با کادمیوم حاصل شد که کلرور عدم مصرف 

که نسبت به دست آمد خاک  بر کیلوگرمکادمیوم کلرور سولفات روی و گرم میلی 25 بیشترین غلظت عنصر روی دانه گندم نیز در شرایط کاربرد. الف(

گرم بر کیلوگرم خاک، غلظت روی لیمی 100کادمیوم به کلرور افزایش غلظت درصد افزایش نشان داد. در حالی که  13کادمیوم کلرور به عدم مصرف 

مصرف  ( در شرایط عدمppm43در دانه گندم )( Mn)نتایج نشان داد بیشترین غلظت عنصر منگنز ب(.  1)شکلدرصد کاهش داد  7دانه گندم را 

 ppm67/32درصد ) 24منگنز گرم بر کیلوگرم خاک غلظت میلی 100کادمیوم به کلرور افزایش غلظت کادمیوم حاصل شد و با کلرور روی و سولفات 

کادمیوم کلرور میلی گرم  50مانده در شرایط اثر باقی (ppm2/38دانه گندم )( Fe)پ(. بیشترین غلظت آهن  1)شکل ( کاهش یافتppm43در مقابل 

ک بیشترین غلظت آهن گرم بر کیلوگرم خامیلی 25روی به سولفات و با افزایش غلظت روی گزارش شد سولفات بر کیلوگرم خاک و عدم کاربرد 

(ppm43/37در شرایط اثر باقی ) گرم بر میلی 100کادمیوم به کلرور افزایش غلظت کادمیوم بر کیلوگرم خاک به دست آمد و کلرور گرم میلی 25مانده

مانده ه گندم در شرایط اثر باقیداندر یوم نتایج نشان داد بیشترین غلظت کادمج(.  1درصد کاهش داد )شکل 26غلظت آهن دانه گندم را خاک کیلوگرم 

گرم بر کیلوگرم خاک، غلظت کادمیوم دانه گندم میلی 25روی به  سولفاتا افزاش غلظت کادمیوم بر کیلوگرم خاک حاصل شد و بکلرور گرم میلی 100

  .چ( 1درصد کاهش یافت )شکل 11

-تواند، دسترسی گیاه زراعی گندم را به باقیکادمیوم در کشت برنج میگی خاک با افزایش آلودروی و یا سولفات نتایج ما نشان داد کاربرد مقادیر بیشتر 

تواند نقش موثری در کم مصرف میضروری (، کاربرد خاکی عناصر 2005) Rashidبراساس نتایج برنج افزایش دهد. با کادمیوم در تناوب یا مانده روی و 

های رسی، آهکی و ی در کشت دوم و در تناوب با سایر گیاهان زراعی بازی نماید. در شرایط خاکمانده آن عناصر برای گیاه زراعقابلیت دسترسی باقی

مانده روی شود، اما با گذشت زمان دسترسی گیاه زراعی در کشت دوم به اثر باقیدارای اسیدیته بالا کاربرد کود روی منجر به تثبیت این عنصر می

تواند مقادیر بیشتری کاربرد مقادیر بیشتر کود روی در کشت برنج می، (2009و همکاران ) Khan به نقل از .(2013و همکاران،  Abidیابد )افزایش می

مانده در اختیار گیاه زراعی گندم قرار دهد، که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشت. در پژوهشی دیگر مشخص شد که از روی را به صورت باقی

بنابراین، کاربرد  (.2012و همکاران،  Hussainویژه در سال دوم تناوب گردد )دانه گندم به کیفیتبهبود نج توانست باعث کاربرد کود روی در کشت بر

به  های آلودهخصوص در شرایط خاکبهای انسان تواند نقش مثبتی در بهبود عملکرد محصولات زراعی و سلامت تغذیهکودهای حاوی عنصر روی می

  (.Srivastva ،2014و  Dwivedi) داشته باشد کادمیوم
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 مانده روی و کود بر غلظت عناصر مس )الف(، روی )ب(، منگنز )پ(، آهن )ج( و کادمیوم )چ( دانه گندماقی. اثر برهمکنش ب1شکل 

.(LSD=5%) با یکدیگر ندارند داریمعنی، تفاوت باشندمیکه حداقل در یک حرف مشترک  هایی)میله 
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خاک با آلودگی  دنبال دارد.ه زیست و انسان بمحیط در خاک و گیاه خطرات زیادی را برای سلامت ویژه کادمیوم تجمع عناصر سنگین به، در مقابل

با توجه به اینکه اغلب  .روددرن به شمار میعنوان یکی از اصلی ترین منبع افزایش آن در کشاورزی مه ی فسفاتی بیکادمیم توسط کودهای شیمیا

منظور کند. بنابراین در چنین شرایطی بهمناطق خشک و نیمه خشک آهکی بوده، لذا این شرایط موجبات تثبیت فسفر را در خاک فراهم می هایخاک

-کاربرد کودهای فسفاتی موجب افزایش هر چند اندک غلظت کادمیم در کلیه خاک تامین فسفر مورد نیاز گیاه، کاربرد کود فسفر ضروری خواهد بود.

شستشوی آن در لایه چنین با افزایش سطح کادمیوم خاک مقدار آن در محصولات برداشت شده و هم گردد، لیکنمیورد استفاده در کشاورزی های م

برخی محققین گزارش دادند که با مصرف روی، غلظت عنصر کادمیوم در محصول دانه گندم (. 2018و همکاران،  Payandeh) یابدشخم افزایش می

 Sohrabi-Yourtchi) احیا و ظرفیت تبادل کاتیونی خاک داشت-، قدرت اکسیداسیونهمبستگی بالایی با اسیدیته ،یافت و میزان کاهش دوروم کاهش

دانه گندم با افزایش غلظت کادمیوم تغییر  غلظت عناصرنتایج حاصل از این پژوهش نشان داد  (.2015و همکاران،  Slamet-Loedin؛ Bayat ،2013و 

دار وجود داشت و بیشترین میزان این همبستگی منفی دانه گندم یک ارتباط منفی و معنین غلظت کادمیوم دانه با غلظت مس، منگنز و آهن میایافت. 

در حالی که میان غلظت روی با محتوای آهن و کادمیوم دانه یک ارتباط مثبت و  ( مشاهده شد.2r=-51/0**در سطح یک درصد میان کادمیوم و مس )

 باشدی روی و کادمیوم در دانه گیاه میبه دلیل شباهت رفتار شیمیای لاَکه احتما (3گزارش شد )جدول 2r=29/0*و  2r=39/0*دار به ترتیب با معنی

(Zhao  ،2005و همکاران.) نتایج تواند تحت تاثیر برهمکنش کادمیوم و روی قرار گیرد. براساس نتقال سایر عناصر کم مصرف نیز میجذب و اچنین، هم

Valizadehfard ( و همکارانb2012 ،) گرم روی در میلی 5با کاربرد  گرم کادمیوم در کیلوگرم خاک غلظت آهن اندام هوایی برنجمیلی 5در سطح

ر کیلوگرم گرم دمیلی 10افزایش غلظت کادمیوم به  گرم روی در کیلوگرم خاک کاهش یافت. در مقابل، بامیلی 10خاک افزایش و با کاربرد  کیلوگرم

 خاک افزایش غلظت روی منجر به افزایش غلظت آهن در اندام هوایی گیاه گردید. 

 

 . ضرایب همبستگی میان غلظت عناصر دانه گندم3جدول 
 کادمیوم آهن منگنز روی مس 

     00/1 مس

    00/1 35/0* روی

   00/1 -51/0** 39/0* منگنز

  sn71/0 00/1 93/0* 58/0** آهن

 00/1 -30/0* -33/0* 92/0* -51/0** کادمیوم
ns، **  باشند.درصد می 5 و 1 دار در سطحدار و اختلاف معنیبه ترتیب بیانگر نداشتن اختلاف معنی*و 

 

  گیرینتیجه

ده کود در کشت بعدی مانتوان از قابلیت استفاده مجدد باقیهای تناوبی کشت، میامروزه، در راستای بهبود کارآیی استفاده از منابع در سامانه

گیرد. از آنجایی که در شرایط غرقاب قابلیت استفاده و دسترسی به زارهای استان فارس، گندم در تناوب با کشت برنج قرار میاستفاده نمود. در برنج

لذا مدیریت بهینه عناصر غذایی ، شدبایک تهدید جدی میبه فلزات سنگین زارهای استان برنجلوده شدن آیابد و از سوی دیگر تغییر می غذاییعناصر 

و  رویسولفات مانده براساس نتایج حاصل از این پژوهش، اثر باقی امری ضروری است.سالم و تولید محصولات  پایدار ویژه در جهت توسعه کشاورزیبه

در کشت بر کیلوگرم خاک  رویسولفات گرم میلی 25ه مانداثر باقیدر شرایط  نتایج نشان داد. بودداری معنیدانه گندم  عناصرغلظت بر  کادمیومکلرور 

درصد با کاهش  11کادمیوم دانه گندم یافت. در حالی که، تجمع درصد افزایش  8مانند مس، آهن، روی و منگنز دانه گندم مفید غلظت عناصر برنج 

روی بر کیلوگرم سولفات گرم میلی 25مله کادمیوم کاربرد و در شرایط آلودگی خاک با عناصر سنگین از ج برنج-گندمطورکلی در تناوب هبمواجه شد. 

 در یک خاک آهکی قابل توصیه است.اثرات منفی تجمع کادمیوم و کاهش گندم دانه  کیفیتجهت بهبود خاک در کشت برنج 
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Abstract 

In order to determine the effects of residual zinc (Zn) and cadmium (Cd) impact on quality of wheat grain under rice 

rotation, 2-year field experiment was arranged as a factorial based on randomized complete block design with three 

replications at Zarghan, Fars province. Treatments were zinc at three rates (0, 15 and 25 mg zinc-sulfate Kg-1 soil) and 

cadmium at four rates (0, 25, 50 and 100 mg cadmium chloride kg-1 soil). The highest Cd concentration in grain of wheat 

(5.56 ppm) was obtained when 100 mg cadmium chloride kg-1 soil applied under rice cultivation. Similarly, results showed 

that concentration elements into wheat grain decreased by 11%, when 100 mg cadmium chloride kg-1 soil applied. However, 

applying 25 mg zinc-sulfate kg-1 soil increased concentration elements into wheat grain 12%. Likewise, a negative relation 

was observed between Cd concentration and cupper (Cu), magnesium (Mn), Iron (Fe) and Zn elements, while a strong 

relation was recorded between Cd and Cu, r2=-0.51**. In general, applying 25 mg zinc-sulfate kg-1 soil improved quality of 

wheat grain and decreased the negative effects of Cd under rice rotation in a Calcareous soil.  

 
Keywords: Micro-elements nutrition; Residual fertilizer; Soil contamination; Zinc-sulfate. 
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حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه ایور مقاله: مح  

بر عملکرد گندم در شمال دزفول و شیمیاییکودهای آلی کاربرد تلفیقی تاثیر   

  سید حسین محمودی نژاد دزفولی

ت، آموزش و ترویج کشاورزی، دزفول، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی صفی آباد، سازمان تحقیقا عضو هیات علمی بخش تحقیقات خاک و آب،

 ایران

 چکیده

به بر عملکررد ننرد ، آزمایشری بره )کود دامی که شیرابه آن خارج شده است( )کود دامی که شیرابه آن خارج شده است( به منظور بررسی تاثیر کود دامی ورمی کمپوست و سپراتور به منظور بررسی تاثیر کود دامی ورمی کمپوست و سپراتور  شی  ند ، آزمای کرد ن بر عمل

ارا( در مرکز تحقیقات کشاورزی صفی آبراد دزفرول ااررا31313131-31313131تیمار و به مدت یک سال )تیمار و به مدت یک سال )  66در در   T- testصورت صورت  فول ا باد دز یدنردیرد  ( در مرکز تحقیقات کشاورزی صفی آ قات ایسرگااه تحقیقرات ))  نرد سگااه تحقی ای

می کاربرد هشت ترن در هکگرار کرود ورمری   -11کاربرد پنج تن در هکگار کود سپراتور + کود شیمیایی کاربرد پنج تن در هکگار کود سپراتور + کود شیمیایی   -33. تیمارها شامل . تیمارها شامل ( اارا نردید( اارا نردیدکشاورزی فدککشاورزی فدک کود ور گار  تن در هک کاربرد هشت 

شیمیایی ود شریمیایی کاربرد هفت تن در هکگار کود ورمی کمپوست + ککاربرد هفت تن در هکگار کود ورمی کمپوست + ک  -44کاربرد سه تن در هکگار کود ورمی کمپوست + کود شیمیایی کاربرد سه تن در هکگار کود ورمی کمپوست + کود شیمیایی   -11کمپوست کمپوست    -  55ود 

به شاهد )کود شیمیایی( بود. با تواه بره   -66کاربرد سه و نیم تن در هکگار کود ورمی کمپوست + سه و نیم تن در هکگار کود سپراتور + کود شیمیایی کاربرد سه و نیم تن در هکگار کود ورمی کمپوست + سه و نیم تن در هکگار کود سپراتور + کود شیمیایی  شاهد )کود شیمیایی( بود. با تواه 

تر ا بره عنروان تیمرار برترر توان آن رتروان آن ردار داشگه و میدار داشگه و میدرصد با شاهد اخگلاف معنیدرصد با شاهد اخگلاف معنی  33از نظر عملکرد در سطح از نظر عملکرد در سطح   11توان دریافت که تیمار توان دریافت که تیمار نگایج پروژه مینگایج پروژه می مار بر نوان تی به ع ا 

 نگخاب و به کشاورزان توصیه نمود.نگخاب و به کشاورزان توصیه نمود.درصد افزایش عملکرد نسبت به شاهد( ادرصد افزایش عملکرد نسبت به شاهد( ا  3333//88))

 ورمی کمپوست، نند ، عملکردورمی کمپوست، نند ، عملکرد: کلمات کلیدی

 مقدمه

های شیمیایی مواب معضلات زیست محیطی زیادی از امله آلودنی منابع آب، خاک و کاهش میزان در چند دهه اخیر مصرف نهاده

ی خاک نردیده است. امروزه تواه به کودهای ورمی کمپوست به دلیل توسعه امعیت، تواه به محصولات سالم و سیسگم کشاورزی حاصلخیز

شود و بخش شود که در مزارع به عنوان کود مصرف مینامیده می 3تی کمپوستبر اثر آبپاشی شیرابه حاصل از کود دامی پایدار افزایش یافگه است. 

کاربرد مقادیر  1031و همکاران در سال  Joshiدر تحقیق انجا  شده توسط  ای فراوانی دارد.شود که ارزش تغذیهسپراتور نامیده میاامد باقیمانده 

تن درهکگار( بود و به طور کلی اسگفاده  10و  30تن درهکگار( بر عملکرد و کیفیت محصول نند  موثرتر از مقادیر زیاد آن ) 5کم ورمی کمپوست )

اعلا  کردند تیمارهای دارای ورمی  1008و همکاران در تحقیق خود در سال   Gopinathکمپوست را مقرون به صرفه دانسگه اند.  از ورمی

 کمپوست + کود شیمیایی نسبت به شاهد )فاقد ورمی کمپوست( از عملکرد دانه نند  بیشگری برخوردار بودند. 

منطقه، نظرات بسیار مگفاوت و ناهاً ضد و نقیض کشاورزان در مورد تاثیر کود ورمی کمپوست بر های ورمی کمپوست در زیاد کود تولیدبا تواه به 

 تواند برای منطقه راه نشا باشد.های خوزسگان نگایج این تحقیق میعملکرد نند  در منطقه همچنین مشکل کمبود ماده آلی در خاک

 هامواد و روش

های شیمیایی، شسگشو شده( بر عملکرد نند  آبی و مقایسه آن با کود دامیسپراتور )کود به منظور بررسی تاثیر کود ورمی کمپوست و 

( اارا نردید. این آزمایش در ایسگااه تحقیقات کشاورزی فدک دزفول با 3131-3131تیمار و به مدت یک سال ) 6در  T- testآزمایشی به صورت 

کاربرد پنج تن در هکگار کود سپراتور + کود  -3ها شامل ه شمالی انجا  نردید. تیماردرا 14/11شرقی و 10/48طول و عرض اغرافیایی به ترتیب 

کاربرد هفت تن  -4کاربرد سه تن در هکگار کود ورمی کمپوست + کود شیمیایی  -1کاربرد هشت تن در هکگار کود ورمی کمپوست  -1شیمیایی 

 نیم تن در هکگار کود ورمی کمپوست + سه و نیم تن در هکگار کود سپراتور + کود کاربرد سه و  - 5در هکگار کود ورمی کمپوست + کود شیمیایی 
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ای از کود مگر نمونه مرکب خاک تهیه و به همراه نمونهسانگی 10-0شاهد )کود شیمیایی( بود. پس از عملیات تهیه زمین از عمق  -6شیمیایی 

 ، کلسیم، منیزیم، آهن، منانز، روی و مس به آزمایشااه ارسال نردیدند.  EC ،pH، درصد رطوبت، N،P ،Kورمی کمپوست و سپراتور اهت آنالیز 

 مگر محل انجا  آزمایشسانگی 10. نگایج تجزیه نمونه خاک از عمق صفر تا 3ادول 

 

 . نگایج تجزیه کود ورمی کمپوست و سپراتور1ادول 

 

مرحله ساقه رفگن توزیع نردید در حالی که بقیه کودهای شیمیایی قبل از کاشت  1/3زمان پنجه دهی و  1/3قبل از کاشت،  1/3کود اوره به صورت 

اشت اسگفاده نردید. در این تحقیق ابعاد هر اهت ک 1در ایسگااه تحقیقات فدک دزفول از رقم چمران، دسگااه ناسپاردو .ها اعمال نردیددر کرت

پس از  3131ماه  بوته در مگر مربع در نظر نرفگه شد. در اردیبهشت 450ها یک مگر و تراکم کاشت مگرمربع(، فاصله کرت 100مگر ) 50× 6 کرت

 و عملکرد دانه انجا  نردید.  یادداشت برداری از صفاتی همچون وزن هزار دانه، تعداد دانه در سنبله ها در هر کرتحذف حاشیه

 نتایج و بحث

نگایج تجزیه مرکب نمونه خاک قبل از اارای آزمایش و برخی خصوصیات شیمیایی کود ورمی کمپوست و سپراتور به ترتیب در اداول 

ناصر غذایی مورد نیاز نیاه در دهد کود ورمی کمپوست نسبت به سپراتور از نظر میزان ع( نشان می1آمده است. نگایج تجزیه کودها )ادول  1و  3

بیشگر از ورمی کمپوست  (%OMدهد درصد ماده آلی کود سپراتور)نشان می 1ای بالاتری دارد. ادول وضعیت بهگری قرار نرفگه و ارزش تغذیه

ود ورمی کمپوست بیشگر از به عنوان منبع تهیه کود سپراتور است. درصد نیگروژن در ک)کود دامی( حیوانی  فضولاتاست که علت آن اسگفاده از 

بدلیل خروج شیرابه میزان و  است که شیرابه آن خارج شده استتوان نفت سپراتور در واقع کود آلی سپراتور است که در توایه علت آن می

  خاکی در بسگر کاهش یافگه است. از دلایل دیار افزایش درصد نیگروژن در کود ورمی کمپوست نسبت به سپراتور ترشحات کرنیگرات کود آلی 

ها، تجزیه لاشه این اانداران پس از مرگ همچنین افزایش فعالیت تولید کود ورمی کمپوست است. مایع نیگروژنی ترشح شده توسط کر 

 های تولید باکگری

                                                           
2 - Gaspardo 

 عمق نمونه

cm 

eEC 

1-dS.m 

pH O.C 

% 

N 

(tot) 

P K Cu Fe Zn Mn بافت 

1-mg.kg 

خاک )ایسگااه 

 تحقیقاتی فدک(

0-10 45/3 1/7 57/0 057/

0 

 لو  0/3 7/3 8/0 50/0 331 0/31

 eEC نمونه
1-dS.m 

pH O.M 

% 

N(tot) 

% 
5O2P 

% 
2K

O 

% 

Cu Fe Mn Zn Cd 

1-mg.kg 

ورمی 

 کمپوست

1/33 31/7 3/11 0/1 1/1 3/3 41 600

0 

170 350 0/3 

 0/3 40 100 370 10 5/0 8/0 6/3 5/50 35/8 4/1 سپراتور
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می توان  1ادول  بر اساس .(Ranva  ،1006و  3181، )سماواتشودمیفضولات کر  باعث افزایش نیگروژن قابل اذب نیاه کننده نیگرات در 

دریافت هدایت الکگریکی کود ورمی کمپوست به نحو چشمایری بیشگر از سپراتور می باشد که این امر می تواند مواب کاهش عملکرد در نیاه 

در  ( در تحقیقات خود نشان دادند کاربرد کمپوست بدلیل غلظت کلسیم، منیزیم و کلر مواود1003و همکاران ) Sanchez- Monederoنردد. 

خاک و کاهش عملکرد در نیاه نردد. با تواه به مطالب فوق می توان دریافت که  (EC)آن می تواند مواب افزایش قابلیت هدایت الکگریکی 

سپراتور نسبت به کود ورمی کمپوست با واودی که میزان عناصر غذایی آن کمگر است ولی از نظر تاثیر بر شوری خاک از وضعیت مناسب تری 

ها دهد که در اغلب موارد نگیجه آزمون فرضیه نول در مورد یکنواخگی واریانسنشان می  1اسگیودنت در ادول   tاست. نگایج آزمون برخوردار

 5، 4، 1، 3های برداشت شده است. در تما  تیمارهای دارای کود شیمیایی )تیمارهای دار نبوده که این امر بیانار یکنواخگی تفاوت بین نمونهمعنی

( 1و  3ها )اداول ( اهت محاسبه کود کاربردی ابگدا مقادیر عناصر غذایی مواود در خاک، ورمی کمپوست و سپراتور بر اساس آنالیز آن6و 

در پروژه اارا  .محاسبه سپس بر اساس توصیه کودی نند  در منطقه، مابالگفاوت نیاز کودی به صورت کود شیمیایی به خاک افزوده شده است

درصد داشت  3داری در سطح در ایسگااه تحقیقات کشاورزی فدک، وزن هزار دانه تمامی تیمارها بیشگر از شاهد بود و با شاهد اخگلاف معنی شده

 3(. همان ادول نشان می دهد که عملکرد دانه در تیمار 1(. در این پروژه تعداد دانه در سنبله تمامی تیمارها کمگر از شاهد بود )ادول 1)ادول 

دار با شاهد است. فاقد اخگلاف معنی 5و  4، 1، 3بیشگر از شاهد است هر چند که عملکرد تیمارهای  5و  4، 1کمگر از شاهد و در تیمارهای  1و 

ر دار داشگه است. ددرصد با شاهد اخگلاف معنی 3تن در هکگار( بیشگرین عملکرد را داشگه و در سطح  13/4) 1دهد که تیمار نشان می 1ادول 

توان نفت که این تیمار از نظر تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه در سطح مگعادل و بهگری نسبت به می 1مورد علت عملکرد حداکثر در تیمار 

تفاوت بین ( و احگمالاً از تعداد سنبله در مگر مربع بیشگری برخوردار بوده است. با در نظر نرفگن یکنواخگی 1سایر تیمارها قرار داشگه )ادول 

تن در هکگار ورمی کمپوست باعث تولید  8توان دریافت که کاربرد می 1ها( در ادول های برداشت شده )پذیرش فرضیه تساوی واریانسنمونه

اوی، باشد )مرنمیهای کمپوست دور از انگظار حداقل عملکرد نردیده که با تواه به عد  آزاد سازی کامل عناصر غذایی در سال اول توسط کود

دهد که اهت دسگیابی به حداکثر عملکرد دانه در نند  کاربرد توا  کود ورمی کمپوست و شیمیایی ضروری است. مطلب اخیر نشان می(. 3181

داری بر عملکرد و وزن هزار دانه در ( نزارش کردند کاربرد توا  ورمی کمپوست کود حیوانی + کود شیمیایی اثر معنی1034یوسفی و صادقی )

   داشگه است.نند
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  گیریتیجهن

منجر به افزایش با تواه به بحث کشاورزی پایدار، نگایج پروژه نشان داد تیمار کاربرد سه تن در هکگار ورمی کمپوست + کود شیمیایی 

توان آن را به عنوان تیمار برتر انگخاب نمود. البگه باید مگذکر نردید که مدیریت اسگفاده از درصد در عملکرد نسبت به شاهد نردید که می 8/33

منظور لاز  است  کود های دامی و ورمی کمپوست در مزارع اهمیت زیادی داشگه و ممکن است مواب آلودنی منابع آب زیر زمینی نردد به همین

 تحقیقات بیشگری در این زمینه انجا  نردد. 

 اسگیودنت  tمقایسه آماری تیمارهای مخگلف به صورت دو به دو با اسگفاده از آزمون  .1ادول 

نتیجه آزمون فرضیه نول برای یکنواختی  مقایسه تیمارها صفت

هاواریانس  

میانگین 

 تیمار

 احتمال میانگین شاهد

 

 عملکرد دانه

t.ha-1 

با  3مقایسه تیمار شماره 

 شاهد

هاضیه تساوی واریانسرد فر  3/1  51/1  0/30 ns 

با  1مقایسه تیمار شماره 

 شاهد

هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  47/1  51/1  0/85 ns 

با  1مقایسه تیمار شماره 

 شاهد
هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  13/4  51/1  008/0 ** 

با  4مقایسه تیمار شماره 

 شاهد

هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  34/1  51/1  0/36 ns 

با  5مقایسه تیمار شماره 

 شاهد

هارد فرضیه تساوی واریانس  71/1  51/1  0/13 ns 

 

تعداد دانه در 

 سنبله

با  3مقایسه تیمار شماره 

 شاهد

هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  0/18  0/46  00/0 ** 

با  1مقایسه تیمار شماره 

 شاهد

هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  3/17  0/64  00/0 ** 

با  1مقایسه تیمار شماره 

 شاهد

هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  0/43  0/46  004/0 ** 

با  4مقایسه تیمار شماره 

 شاهد

هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  0/43  0/46  003/0 ** 

با  5مقایسه تیمار شماره 

 شاهد
هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  0/44  0/46  0/13 ns 

 

 

انهوزن هزار د  

g 

با  3مقایسه تیمار شماره 

 شاهد

هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  0/43  0/10  00/0 ** 

با  1مقایسه تیمار شماره 

 شاهد

هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  0/15  0/10  00/0 ** 

با  1مقایسه تیمار شماره 

 شاهد
هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  0/40  0/10  00/0 ** 

با  4مقایسه تیمار شماره 

 شاهد
هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  0/13  0/10  00/0 ** 

با  5مقایسه تیمار شماره 

 شاهد

هاپذیرش فرضیه تساوی واریانس  0/13  0/10  00/0 ** 
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The Effect of Combined Application of Organic and Chemical Fertilizers on wheat yield in North of Khuzestan  
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Abstract 

In order to study effect of vermicompost and seprator fertilizer on yield of wheat, an experiment was conducted at 

Safiabad Agricultural Research Center (Fadak Agricultural Research Station) with T-Test design and 6 treatments 

during 2013- 2014. The treatments included: 

1- 5 ton. ha-1 seprator + chemical fertilizer. 

2- 8 ton. ha-1 vermicompost. 

3- 3 ton. ha-1 vermicompost + chemical fertilizer. 

4- 7 ton. ha-1 vermicompost + chemical fertilizer. 

5- 3.5 ton. ha-1 vermicompost + 3.5 ton. ha-1 seprator+ chemical fertilizer. 

6- Control (chemical fertilizer). 

The results of project showed that third treatment had significant difference at 1% probability level from yield aspect 

with control and so it can be selected as the best treatment (19.8% increase of yield than control) and recommended to 

farmers.                 

Keywords: vermicompost, wheat, yield 
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حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه ایور مقاله: مح  

 محتوی عناصر غذایی درگل مریم در منطقه خوزستان و تاثیر سطوح مختلف کودهای شیمیایی بر رشد، تولیدپیاز

  سید حسین محمودی نژاد دزفولی

بیعی صفی آباد، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع ط عضو هیات علمی بخش تحقیقات خاک و آب، 

 دزفول، ایران
  

 چکیده

به منظور بررسی سطوح مختلف کودهای شیمیایی بر خصوصیات کمی و کیفی گل مریم رقم دابل، آزمایشی بصورت فاکتوریل و در قالب طرح 

 در مرکز تحقیقات کشاورزی صفی آباد دزفول اجرا گردید. فاکتورها 1391و  1390تکرار طی دو سال زراعی  3تیمار و  12بلوک کامل تصادفی در 

کیلو  300و  150، 0کیلو گرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره و سه سطح پتاسیم شامل  300و  200، 100، 0شامل چهار سطح نیتروژن شامل 

قط بر طول خوشه در سطح ا% و بر تعداد پیاز و پیازچه در کرت در . نتایج نشان داد که پتاسیم فبودازمنبع سولفات پتاسیم  O2K گرم در هکتار

معنی دار بوده و بر بقیه پارامتر های مورد بررسی موثر نمی باشد. نیتروژن بر طول ساقه، طول خوشه، تعداد گلچه در خوشه، نیتروژن  %5سطح 

و تعداد پیاز و  خوشهتقابل نیتروژن در پتاسیم فقط بر تعداد گلچه در معنی دار بوده است. اثرات م %1برگ، تعداد پیاز و پیازچه در کرت در سطح 

جهت دستیابی  O2K. بهترین تیمار نیتروژن و نداشتمعنی دار بوده و بر بقیه پارامتر های مورد نظر اثر معنی داری  %1پیازچه در کرت در سطح 

 د.کیلو گرم در هکتار معرفی می گرد150و   100ترتیب ه به رشد بهینه ب

 گل مریم نیتروژن، پتاسیم، خصوصیات کمی و کیفی،: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

تنوع آب و هوایی ایران، این اجازه را می دهد که در پروزش گل و گیاهان زینتی نه تنها تقاضای بازار  ایران کشوری وسیع با تنوع آب و هوایی است.

واع گل و گیاهان زینتی را تامین کند. بر اساس آمار رسمی، سطح زیر کشت گل مرریم در داخلی بلکه بخشی از تقاضای بازار چهار میلیارد دلاری ان

 44هکتار در مقام اول می باشد و بعرد از آن اسرتان هرای تهرران برا سرطح  122هکتار می باشد، که استان خوزستان با داشتن  200کشور حدود 

م های دوم تا چهارم قرار می گیرند. همین آمار نشان می دهد که تعرداد گرل شراخه هکتار در مقا 2هکتار و خراسان با سطح  15هکتار، مرکزی با 

شراخه و اسرتان خراسران برا  3750000شاخه، مرکرزی برا  26705700استان تهران با تولید شاخه می باشد که  47575200بریده مریم برابر با 

 (. 1389شاخه در مقام های دوم تا چهارم قرار می گیرند )بی نام،  1000000

استفاده از گل مریم نیاز به مواد غذایی زیادی دارد محققین نشان دادند که حداکثر ارتفاع گیاه، طول خوشه و تعداد گل آذین در هر مترمربع در اثر 

یشرترین تعرداد کیلوگرم در هکتار موجب گردیرد ترا ب 200کیلوگرم در هکتار بدست می آید. اما مصرف نیتروژن به میزان  350نیتروژن به میزان 

اثر سطوح مختلرف کرود نیترروژن و فاصرله کشرت را در گرل مرریم  2007در سال   Sharma (. Singh، 2000)گلچه در هر گل آذین ظاهر شود 

 بهترین رشد و عملکرد را باعث می گردد. سانتی متر  30× 20فاصله کشت با کیلو گرم در هکتار نیتروژن  200بررسی و اعلام کرد که 

 هاروشمواد و 

 نیتروژن و پتاسیم بر رشد، گلدهی و تولید پیاز در گل مریم بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک این آزمایش به منظور بررسی اثر سطوح مختلف

 ( اجرا شد. سطوح مختلف1393-1394تیمار و سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزی صفی آباد دزفول بمدت دو سال ) 12کامل تصادفی با  های

  60 –روز پس از کاشت  45 –: هنگام کاشت تقسیطکیلو گرم  در هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره ) در سه  300و 200، 0،100نیتروژن شامل 

از منبع سولفات پتاسیم می باشد. برای انجام پروژه  O2Kکیلو گرم در هکتار  300و 15 0، 0روز پس از کاشت ( و سطوح مختلف پتاسیم شامل 

 متر و  5/1سانتی متر نمونه مرکب خاک تهیه و به آزمایشگاه ارسال شد. کرت های آزمایش به عرض و طول 30-0ا از زمین مورد نظر از عمق ابتد

تن در هکتار  15گوسفندی به میزان  کود دامیسانتی متر ایجاد گردید. کود سوپر فسفات تریپل بر اساس آزمون خاک  و  50ها  فاصله بین کرت 

 10هزار به مدت  در در اوایل مردادماه پیازهای گل مریم با محلول ضد عفونی کننده کار بندازیم دو ها بطور یکنواخت توزیع گردید. ام کرتدر تم

ن سانتی متر کاشته شد. در آبان و آذرماه یادداشت برداری از صفات مورد نظر همچو 25پیاز در هر کرت با فاصله  36دقیقه ضد عفونی و با تراکم 

و پیازچه در کرت انجام گردید. صفات اندازه گیری شده برای سال اول و دوم  تعداد پیاز و طول ساقه، طول خوشه، تعداد گلچه، نیتروژن برگ
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تجزیه تحلیل شده و تیمارهای برتر از طریق آزمون چند دا منه  MSTATCبصورت مجزا و بصورت تجزیه مرکب دو سال توسط نرم افزار آماری 

 کن مقایسه گردیدند.ای دان

 نتایج و بحث

نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب داده ها نشان می دهد که سطوح مختلف نیتروژن، پتاسیم بر روی برخی خصوصیات کمری و کیفری گرل مرریم 

کتورهای محیطی متفاوت بروده اند. در این تحقیق واریته )اطلاعات ژنتیکی( یکسان بوده ولی شرایط تغذیه )فراهمی عناصر غذایی( و فاتاثیر داشته

است. معنی دار شدن اثر سال بر پارامترهای مورد بررسی در این تحقیق نشان می دهد که فاکتورهرای محیطری در دو سرال برا همردیگر اخرتلاف 

معنری دار شردن اثرر  داشته است. وجود سرمای شدید در سال دوم انجام آزمایش و اختلاف در آنالیز خاک که غیر قابل اجتناب می باشد منجر به

 سال گردیده است.

 تاثیر تیمارهای مختلف نیتروژن و پتاسیم بر طول ساقه در گل مریم -

% معنی دار بوده  1( نشان داد که تاثیر نیتروژن و همچنین اثر سال بر طول ساقه در سطح 1نتایج تجزیه واریانس مرکب داده ها با توجه به جدول )

کیلو گرم درهکترار، طرول  200( می توان دریافت با افزایش نیتروژن تا سطح 1دار نگردیده است. با توجه به نمودار )ولی اثرات موجود دیگر معنی 

مری باشرد کره طرول سراقه آن  2Nساقه افزایش وپس از آن کاهش یافته است. همان نمودار نشان می دهد ببیشترین طول ساقه مربوط به تیمرار 

 .سانتی متر می باشد 07/38
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 اثیر تیمارهای مختلف نیتروژن و پتاسیم بر طول خوشه در گل مریمت -

% معنی دار بوده ولی اثرات موجود دیگر معنری دار  1( نشان می دهد تاثیر نیتروژن، پتاسیم و همچنین اثر سال بر طول خوشه در سطح 1جدول )

کیلو گرم درهکتار  طول خوشه افرزایش ودر مقرادیر بیشرتر  100ا سطح ( می توان دریافت با افزایش نیتروژن ت2نگردیده است. با توجه به نمودار )

ترروژن نیتروژن، پارامتر فوق کاهش می یابد البته این کاهش از نظر آماری معنی دار نمی باشد. همان نمودار نشان می دهد بهترین تیمار مصرف نی

2N سانتی متربوده است.62/46می باشد که طول خوشه آن 
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 های مختلف نیتروژن و پتاسیم برتعداد گلچه در خوشه تاثیر تیمار -

% معنی دار  1( می توان دریافت تاثیرنیتروژن، سال، اثرات متقابل سال در تکرار و پتاسیم در نیتروژن بر تعداد گلچه در سطح 1با توجه به جدول )

در مقرادیر  کیلو گرم درهکترار، تعرداد گلچره افرزایش و 100تا سطح بر پارامتر فوق معنی دار نگردیده است. با افزایش نیتروژن  بوده و اثرات دیگر
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 15/34بوده که تعداد گلچره  مربروط بره آن  2Nبا توجه به مطالب فوق بهترین تیمار مصرف نیتروژن  پارامتر فوق کاهش می یابد. ،بیشتر نیتروژن

گلچره در  1K2N (44/36پتاسیم بر تعداد گلچه، بهترین تیمار مربوط بره  (. با توجه به معنی دار بودن اثرات متقابل نیتروژن در3)نمودار  می باشد

 می باشد.خوشه( 
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 تاثیر تیمارهای مختلف نیتروژن و پتا سیم بردرصد نیتروژن برگ قبل از گلدهی -

ده ولی اثرات موجود دیگر معنری % معنی دار بو 1( تاثیر نیتروژن و همچنین اثر سال بر نیتروژن برگ قبل از گلدهی در سطح 1با توجه به جدول )

کیلو گرم درهکتار، نیتروژن برگ قبل از گلدهی را افرزایش وپرس از آن کراهش داده اسرت البتره  200دار نگردیده است. افزایش نیتروژن تا سطح 

بهترین تیمار مصررف نیترروژن قرار گرفته اند.  Aکیلو گرم در هکتار معنی دار نبوده و همه در سطح آماری  300و  200، 100اختلاف بین سطوح 

2N  (.4درصد می باشد)نمودار 73/2می باشد که نیتروژن برگ آن 
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 تاثیر تیمارهای مختلف نیتروژن و پتاسیم برمجموع تعداد پیاز و پیازچه درکرت در گل مریم-

و اثر پتاسیم  %1متقابل نیتروژن در پتاسیم در سطح  ( نشان داد که اثرسال، نیتروژن و اثر1نتایج تجزیه واریانس مرکب داده ها با توجه به جدول )

 300% معنی دار بوده ولی اثرات موجود دیگر معنی دار نگردیده است. با افزایش نیتروژن بیشترین تعداد پیاز و پیازچه مربوط به تیمرار  5در سطح 

می  2N کیلو گرم در هکتار، بهترین تیمار نیتروژن  300و  200، 100کیلو گرم نیتروژن در هکتار بوده که بدلیل عدم اختلاف معنی دار تیمارهای 

 O2Kکیلرو گررم  150(. با توجه به معنی دار بودن اثر پتاسیم، مصرف 5درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان می دهد )نمودار  1/19باشد که 

از و پیازچره منجر به تولید حداکثر تعداد پیاز و پیازچه گردیده است. با توجه به معنی دار بودن اثرات متقابل نیتروژن در پتاسیم بیشترین تعداد پی

 .معرفی می گردد 1K2N( می باشدکه با توجه به یکسان بودن سطوح آماری آنها بهترین تیمار 66/550) 2K4N( و 66/535) 1K2Nمربوط به 
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کیلروگرم در هکترار مری باشرد.  100نتایج تحقیق می توان دریافت در اکثر پارامتر های فوق  بهترین تیمار مصررف نیترروژن در نهایت با توجه به 

( گزارش کرد که علت افزایش تعداد گلچه در خوشه بر اثر کراربرد نیترروژن بردلیل سرنتز اسرید هرای آمینره، تشرکیل 2007) Parmerهمچنین 

کراربرد  الذکر فوقصفات فیل و انتقال بهتر کربوهیدراتها بوده که نهایتا رشد بهتر طول ساقه و افزایش تعداد گلچه را موجب می شود. در اکثر کلرو

غرذایی  نیتروژن در مقادیر زیاد باعث اثر منفی و کاهش پارامتر مربوطه شده که علت آن اثرات متقابل نیتروژن در سطوح زیاد با تعدادی از عناصرر

(. یافته های این تحقیق نشان می دهد پتاسیم اثر معنی داری بر اکثر پارامتر های مورد بررسی نداشته که ایرن یافتره برا Loue ،1973). می باشد

رم در کیلو گ 200( نشان می دهد حداکثر طول ساقه توسط 1( در گل مریم تطابق دارد. یافته های تحقیق در نمودار ) 2006) Kishoreتحقیقات 

( گزارش کررد حرداکثر پرارامتر 2006)و همکاران   Sultanaدرصد نسبت به شاهد افزایش نشان می دهد.  2/14هکتار نیتروژن بدست می آیدکه 

 کیلوگرم نیترروژن بره 300کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدست آمده در حالیکه ارتفاع گیاه بوسیله کاربرد  200های کمی در گل مریم توسط کاربرد 

(، علرت 1961) Hilmanکه دلالت بر تاثیر بیشتر نیتروژن در افزایش طول ساقه نسبت به سایر پرارامتر هرای کمری مری باشرد.   حداکثر می رسد

 م افزایش رشد گل مریم توسط کاربرد نیتروژن را نقش کلیدی نیتروژن در تشکیل مولکولهای مهمی مثل نوکلئوتیدها، نوکلوئیک اسیدها و کوانزی

ار اکسین و نهایتا رشرد مری ویژه که نقش مهمی در متابولیسم گیاه دارند می داند. همچنین این تحقیق کمبود نیتروژن را موجب کاهش مقدهای 

 داند. 

 ( تجزیه  واریانس مرکب صفات کمی و کیفی گل مریم تحت تاثیر تیمار های مختلف1جدول )

 df منبع تغییرات
 

 طول ساقه

 

 تعداد گلچه طول خوشه

 ر خوشهد

نیتروژن 

 برگ

 

 تعداد پیاز و پیازچه

 در کرت

 106030/ 2**         72/13 ** 13/53**                2/4399**                       4/7253       ** 1 سال

 ns           87/1 ns              74/19 **         76/13 ns 035/0       ns  9 /1746 4 تکرار*سال

 5/27486         ** 98/0 ** 07/30         ** 78/73    **                 37/70          ** 3 نیتروژن

 ns         09/15 ns              46/24 ns           36/7 ns 08/0 ns           6/3535 3 سال*نیتروژن

 ns       38/11 **         30 /63 ns           16/0 ns 01/0 * 8/26234 2 پتاسیم

 ns     535/0  ns               55/7 ns 75/3             ns 04/0 ns  5/1738 2 سال*پتاسیم

 ns   093/4 ns              42/10 **         43/14 ns 08/0 ** 5/19058 6 پتاسیم*نیتروژن

 ns  17/4 ns  81/18               ns           87/2 ns 02/0 ns 3/10120 6 سال*پتاسیم*ازت

 1/5865 04/0 30/3 34/10 36/6 44 خطا

CV % - 08/7 27/7 57/5 74/7 78/16 

ns یعنی اختلاف معنی دار نیست 

 % 1% و  5** بترتیب یعنی اختلاف معنی دار در سطح  *و
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  گیریتیجهن

 100)مصررف  2K2Nرهای برتر در هر کدام از صفات مورد اندازه گیری می توان دریافت کره تیمرار بر اساس نتایج دو ساله و با در نظر گرفتن تیما

می باشدکه میتوان با توجه به آزمرون  این تحقیق( تیمار مناسب بدست آمده از نتایج O2Kکیلو گرم در هکتار  150کیلو گرم در هکتار نیتروژن و 

وصیه نمود. این کاردر مرحله نخست بسود گلکار بوده زیرا می تواند کمیت و کیفیت گل مریم را برالا خاک و تکرار طرح در نقاط دیگر به گلکاران ت

 برده همچنین از مصرف بی رویه کود که متاسفانه در منطقه بسیار معمول می باشد جلوگیری کرده و از آلودگی محیط زیست بکاهد.
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Abstract 

In order to study the different levels of chemical fertilizers on quantitative and qualitative characteristics of tuberose cv 

Double, an experiment was conducted at Safiabad Agricultural Research Center during 2011-2012. The design was 

factorial based on complete randomized block design with 12 treatments and 3 replications. The factors included 4 

levels of nitrogen: 0, 100, 200 and 300 kg N ha-1 (using urea) and 3 levels of potassium : 0, 150 and 300 kg K2O ha-1 (as 

potassium sulfate). The results showed that potassium was significant only on the length of the spike (p<0.01) and 

number of bulb and bulbet (p<0.05), but there was not a significant effect on other studied treatments. Nitrogen was 

significant on stem length, spike length, number of florets per spike, leaf nitrogen, number of bulb and bulbet and at 1% 

level. The N×K was only significant effect on number of floret per spike, number of bulb and bulbet (p<0.01) and it was 

not a significant effect on other parameters. Using 100 kg ha-1 N and  150 kg ha-1 K20 was the best treatment in order to 

obtain optimum growth.  

Keywords: Nitrogen, Potassium, Quantitative and qualitative characteristics, Tuberose 
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  ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

 در مزرعهاجزای عملکرد درخت پسته  عملکرد و  تاثیر انواع اسید هیومیک )خارجی و داخلی( بر
  4نداف فرهاد، 3حسن باشی، *2اعظم رضوی نسب، 1ثمانه آریابد

 علوم خاک و کارشناس مهندسی زراعی جهاد کشاورزی مه ولاترشته دکتری  1
 )نویسنده مسئول( گروه کشاورزی دانشگاه پیام نور و عضو هیات علمی استادیار رشته علوم خاک2*

 کارشناس مهندسی زراعی جهاد کشاورزی مه ولاتکارشناس ارشد آبیاری و زهکشی و  3
 مدیر عامل شرکت دانش بنیان شیمی گل فیض خراسان .زراعت و اصلاح نباتات ارشد کارشناس 4

 

 چکیده

ای به صورت مطالعهافزایش تولید پسته سالم و بررسی اسیدهای هیومیک ساخت داخل کشور، هدف  با مواد هیومیکی وثیر مثبت ابا توجه به ت

های خرد شده که کرت اصلی شامل چهار نوع اسید هیومیک )جامد معمولی شیمی گل، جامد فرتی پلاس شیمی گل، مایع شیمی گل و هیوماکس کرت

لیتر در هکتار و سطح دوم  40کیلو و کودهای مایع  600مایع آمریکایی( و کرت فرعی سطوح مصرف کودهای فوق )صفر، سطح اول برای کودهای جامد 

روستای شمس آباد، ای در در مزرعههای کامل تصادفی در سه تکرار قالب طرح بلوکلیتر در هکتار( در  60کیلو و کودهای مایع  800ای جامد برای کوده

، عملکردمیزان و صورت پذیرفت کیلومتری جنوب شهرستان مه ولات واقع در استان خراسان رضوی بر روی درختان پسته ده ساله رقم بادامی  30در 

لیتر در هکتار  60میزان عملکرد به تیمار شد. نتایج نشان داد بیشترین  گیریدهن بست، وزن صدگرم دانه، انس و پوکی اندازه های دهن باز وصد پستهدر

از  ،هترین حالتدر همه آنها ب نبوده و داربدست آمده معنی مقداردر نوع اسید هیومیک مصرفی  عملکرد،اجزای  ولی در مورد دیگر هیوماکس تعلق گرفت

  .بیشترین مصرف اسید هیومیک بدست آمد

  اسید هیومیک، پسته، شیمی گل، عملکرد، انس: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

های طبیعی رشد و کننده غنی از تنظیم و های مختلف شامل کربوکسیل، فنلای از اسیدهای آلی و گروهترکیبات پیچیدهمواد هیومیکی  

دارند. در بسیاری از ها را برای جذب گیاه قابل دسترس نگه میدارای ظرفیت جایگزینی بسیار بالایی بوده و کاتیونسرشار از کربن و فسفر هستند که 

رای ظرفیت جایگزینی بسیار بالایی شود. هومات داو موجب بهبود جذب عناصر غذایی می شدهمواقع از اسید هیومیک به عنوان بهبود دهنده رشد نام برده 

دارد. این مواد حلالیت عناصر غذایی را در خاک با ساختن ها را بر روی خود نگه داشته و آنها را برای جذب گیاه قابل دسترس نگه میبوده و کاتیون

گیاهی  (Pistacia vera L) پسته (.Asik, et. al., 2009)دهند های فلزی پرمصرف و کم مصرف افزایش میکمپلکس و کلات بین ماده آلی و کاتیون

های پسته که سطح زیرکشت باغطوریترین صادرکنندگان پسته است بهو ایران یکی از مهم( Anacardiacae1) نیمه گرمسیری از خانواده آناکاردیاسه

آن متعلق به استان خراسان رضوی بوده و  %13مقدار،  باشد و از اینهزار تن پسته خشک( می 240هکتار )تولید سالانه حدود  316000ایران بیش از 

سدیمی های خاک از قبیل شوری و کاری به علت محدودیتدر مناطق پسته .(1394ولات می باشد )آمارنامه کشاورزی، درصد متعلق به شهرستان مه 7/6

بافت نامناسب خاک و طولانی بودن دور آبیاری، استفاده از مواد کمکی مانند اسید هیومیک،  خاک، عدم وجود ساختمان مناسب در اغلب مناطق، بودن

که اگر این اثرات  تواند در اصلاح و بهبود وضعیت خاک و افزایش جذب عناصر غذایی و افزایش رشد و عملکرد و تولید پایدار، بسیار کمک کننده باشدمی

 فراهم شود، علاوه بر حمایت از تولید ملی از خروج بی رویه ارز هم جلوگیری به عمل می آید.توسط اسیدهای هیومیک ساخت داخل کشور 

 هامواد و روش

                                                           
  azamrazavinasab@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 30و در سه تکرار در باغ پسته آقای حسن خسروی واقع در چاه دهنو در روستای شمس آباد، در  های کامل تصادفیاین مطالعه در قالب طرح بلوک

)اسید هیومیک جامد معمولی،  اسید هیومیکواقع در استان خراسان رضوی انجام شد. کرت اصلی شامل چهار نوع  کیلومتری جنوب شهرستان مه ولات

( و کرت HUMAXاسید هیومیک جامد فرتی پلاس، اسید هیومیک مایع ایرانی )شرکت شیمی گل فیض خراسان( و اسید هیومیک مایع آمریکایی )

لیتر در هکتار و سطح دوم برای کودهای جامد  40کیلو و کودهای مایع  600اول برای کودهای جامد صفر، سطح فرعی شامل سطوح مختلف کاربرد )

متر مربع که در آن درختان پسته ده ساله رقم  756ای به مساحت ( این کودها بود. قطعه مورد مطالعه قطعهلیتر در هکتار 60کیلو و کودهای مایع  800

متر قرار داشتند، انجام شد. کود جامد اسید هیومیک در دو نوع معمولی و فرتی  6متر و بین ردیف  4ه روی ردیف تایی با فاصل 12ردیف  3بادامی در 

پلاس از شرکت شیمی گل فیض خراسان و کود مایع اسید هیومیک از دو منبع یکی کود اسید هیومیک مایع شرکت شیمی گل فیض خراسان و کود 

سانتیمتری خاک رویی  30آمریکا طبق تیمار و نقشه طرح با توجه به دستور مقدار مصرف محاسبه شده و با ( HUMAXکس )ااسید هیومیک مایع هیوم

داده شد. اطراف گودال کشت )خاک کرت(، مخلوط شد. کود جامد در یک نوبت )اسفند ماه( و کود مایع در دو نوبت )اسفند ماه و اردیبهشت ماه( به خاک 

های دهن بست، وزن صد دانه، انس و درصد رصد پسته های دهن باز، درصد پسته، دعملکرد میزان در مهرماهو ر( بوده ای )بابلآبیاری به صورت قطره

قرار  آماری تحلیل و مورد تجزیه SASافزار  نرم از استفاده آمده با دست به . نتایج(1378اسماعیل پور،) گیری شدهر درخت به صورت وزنی اندازه پوکی

 Excel انجام و سپس نمودارها توسط برنامه درصد 5 سطح احتمال دانکن در ایدامنه چند آزمون با یکدیگر با آزمایشی هایمیانگین داده مقایسه و گرفت

 رسم و نتایج تفسیر شد.

 

  

 

 خاک  های فیزیکی و شیمیاییبرخی ویژگی -1جدول 

Table 1- Some soil physical and chemical properties 

 درصد کربن  بافت خاک  درصد سیلت  درصد شن  درصد رس  درصد آهک  واکنش  هدایت الکتریکی   ویژگی

7/7 7  مقدار  3/21  10%  49%  41% %28 لوم   
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 های مورد استفادههای اسید هیومیکویژگی  -2جدول

Table2- Properties of the humic acids  

 ویژگی نوع اسید هیومیک

 %1،اکسید پتاسیم %3،اسید فولویک %8اسید هیومیک  شیمی گلجامد معمولی 

  %3/0، آهن %1،اکسید پتاسیم %3،اسید فولویک %8اسید هیومیک  جامد فرتی پلاس شیمی گل

 %2، اکسید پتاسیم %1، نیتروژن %7اسید هیومیک  مایع شیمی گل

 %3پتاسیم ، اکسید %3، اسید فولویک %12اسید هیومیک  مایع هیوماکس آمریکایی

 

 نتایج و بحث

 عملکردعملکرداثر تیمارها بر میزان  

، علی رغم افزایش عملکرد در کاربرد )نتایج در مقالات دیگر آمده است( رفتگونه که بعد از بدست آوردن غلظت عناصر در برگ انتظار میهمان

ها از کاربرد هیوماکس مایع دار با بقیه میانگینبا اختلاف معنیکود جامد فرتی پلاس و مایع شیمی گل نسبت به کود جامد معمولی، بیشترین عملکرد 

(. بنابراین از نظر ماده 2کود هیوماکس بالاترین درصد اسید هومیک را در مقایسه با کودهای دیگر مورد آزمایش داراست )جدول   آمریکایی بدست آمد.

از آنجا که اکسید پتاسیم فرم قابل جذب پتاسیم برای گیاه  (.2نیز می باشد )جدول آلی غنی تر می باشد. همجنین دارای بالاترین درصد اکسید پتاسیم 

زایش است مصرف کود هیومکس علاوه بر تامین پتاسیم گیاه از اثرات سوء سدیم خاک مورد مطالعه نیز جلوگیری می کند و از این طریق نیز باعث اف

( به عنوان ماده غذایی ضروی گیاه عملکرد بالاتری نسبت 2ارابودن یک درصد نیتروژن )جدول کود مایع شیمی گل نیز به دلیل د .عملکرد پسته می شود

دار بوده و بیشترین عملکرد از اثر متقابل نوع کود و سطح استفاده اسید هیومیک بر میزان عملکرد معنی  .(3به کودهای جامد نشان داده است )شکل 

 (.3س بدست آمد )شکل لیتر در هکتار کود مایع هیوماک 60کاربرد 

 

 . اثر متقابل انواع اسید هیومیک در سطوح مختلف بر میزان عملکرد پسته3شکل 

 & Chen) غشاء نفوذپذیری حفظ و احیاکنندگی و کنندگی کلات ویژگی راه از غذایی عناصر جذب اثر آن بر افزایش به مستقیم اسید هیومیک غیر اثر

Aviad, 1990جذب افزایش عامل دارند که هورمونی شبه و بیوشیمیایی اثرات طریق از هیومیکی مواد که دهندمی نشان مطالعات این .گردد( برمی 
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همچنین اسید هیومیک با کلات کردن فسفر و تشکیل کمپلکس با یون آهن، آن را از رسوب  (Dursun, et. al., 2002).شوند می گیاهان عناصر توسط

نشان دادند که اسیدهای آلی موجود ( همچنین Khaled and Fawy, 2011(. محققان )Eyheraguibel, et. al., 2008رساند )نجات داده و به گیاه می

با کاربرد این مواد و اثرات مثبت و تحریک دهد. دسترسی آنها را برای گیاه افزایش می در اسید هیومیک، کلات کردن بسیاری از عناصر غذایی و قابلیت

داری طور معنیناصر غذایی و در نتیجه عملکرد بهو افزایش رشد ریشه و قدرت جذب آن جذب ع (Eyheraguibel, et. al., 2008رشد گیاه )کننده آن بر 

 دارهای دهن باز، دهن بست، وزن صد دانه، انس و درصد پوکی تنها مقدار کود مصرفی اثر معنیهای درصد پستهدر مورد ویژگی افزایش نشان داده است.

 (.3دار نبود )جدول های فوق معنیداشت و نوع کود مصرفی )ایرانی یا خارجی( بر ویژگی

 اثر مقدار اسید هیومیک مصرفی بر برخی اجزای عملکرد درختان پسته -3جدول 

 درصد پوکی انس وزن صد دانه ستپسته دهن ب پسته دهن باز مقدار اسید هیومیک

 b65/45 a38/34 c67/58 c34/39 a35/87 مقدار صفر

 a97/56 b96/26 b67/67 b37/45 b42/80 مقدار اول

 a60/59 c99/18 a92/74 a14/50 c67/69 مقدار دوم

 داری وجود ندارد.ایی دانکن اختلاف معنیدر هر ستون بین اعداد دارای حروف مشابه، طبق آزمون دامنه

ف . با مصرهای دهن باز شده و خندانی را افزایش داده استنوع آن، باعث افزایش پسته جدا ازهر دو مقدار اسید هیومیک مصرفی طبق نتایج جدول فوق، 

همچنین  ها کاهش یافته و کمترین مقدار پسته دهن بست از بیشترین مقدار اسید هیومیک مصرفی بدست آمد.اسید هیومیک دهن بست بودن پسته

یک درصد پوکی کاهش یافت. در واقع نتایج مبا افزایش مقدار اسید هیو سید هیومیک افزایش وانتایج نشان داد که وزن صد دانه و انس با افزایش میزان 

نظری  قرار گرفت. مقدار اسید هیومیک مصرفی نشان داد اجزای عملکرد در همه انواع اسید هیومیک بدون توجه به خارجی و داخلی بودن آن تحت تاثیر

میلیگرم بر لیتر بر گل همیشه بهار رقم کریسانتا،  1000و  750، 500، 250، 0ی اسید هیومیک با غلظتهای ( از محلول پاش1393یردی زاده )دلجو و اله و

( 1393حیدری و خلیلی ) میلیگرم بر لیتر اسید هیومیک باعث افزایش عملکرد و دوام عمر گل همیشه بهار گردید. 500و  250نتیجه گرفتند که غلظت 

در هزار لیتر آب، به محلول پاشی گیاه چای ترش پرداخته و مشاهده کردند اسید هیومیک گرم  2250و  1500، 750ی نیز در تحقیقی مشابه با غلظتها

در پژوهشی دیگر ) دولت آبادی و همکاران،  همه سطوح اسید هیومیک با بهبود اجزای عملکرد دانه سبب افزایش عملکرد گل و دانه چای ترش گردید.

لول پاشی اسید هیومیک با غلظت یک هزارم لیتر باعث افزایش عملکرد دانه گندم و برخی صفات زراعی مرتبط با عملکرد ( نتیجه گرفتند که مح1393

لیتر در  5/2( نتایج نشان داد که محلول پاشی اسید هیومیک با غلظت 1391در تحقیق تقدسی و همکاران ) دانه نسبت به عدم محلول پاشی گردید.

 ای آنتی اکسیدان و پرولین در سورگوم علوفه ایی در شرایط تنش گردید.هکتار باعث کاهش آنزیمه

  گیرینتیجه

نتایج نشان دادند که کودهای شرکت شیمی گل فیض خراسان بویژه نوع جامد فرتی پلاس و مایع آن در برخی موارد به اندازه هیوماکس 

هیومیک مصرفی در افزایش اجزای عملکرد موثر نبود که البته جای خوشوقتی است که کودهای  دهرچند نوع اسی .باعث افزایش عملکرد شدندآمریکایی 

در واقع با مصرف و حمایت  اند و تنها مقدار اسید هیومیک مصرفی اثر معنیدار بر میزان اجزای عملکرد داشت.پا به پای کودهای خارجی پیش رفتهداخلی 

گردید و هم از خروج بی رویه ارز جلوگیری به عمل  استراتژیکی مثل پسته گیاه و افزایش عملکرد بهبود تغذیهتوان باعث از کودهای تولید داخل هم می

 .آورد
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Abstract 

 
Pistachio is an important economic product of the country, and the soil of pistachio orchards has low organic matters and 

nutrient imbalances. Hence, due to the positive effects of humic substances to increase pistachios health and investigate the 

effect of some Iranian humic acids, a field experiment in randomized complete block design (split plot) with three replications 

was conducted in Shams Abad, 30 km south of the city of Mahvolat on the ten-year-old pistachio trees. Treatments were blank 

and four type of humic acid (liquid Humax, solid FertiPlus ShimiGol and liquid ShimiGol and ordinary solid type) as main 

plot factor and level of humic acid (600/800 kg/ha and 40/60 L/ha), as subplot. The results showed that the highest yield 

belonged to the 60 L/ha Humax. But for other performance components, the type of humic acid used was not significant and 

in all of them the best results were obtained of the highest consumption of humic acid. 

 

Keywords: Humic acid, Ounce, Pistachio, ShimiGol, Yield. 
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 ایمحور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه

مصرف در یک خاک آهکی پس از کشت ریحان فراهمی برخی عناصر کمه چوب و کمپوست کود گاوی بر زیستاثر کاربرد سطوح سرک

(Ocimum basilicum L.) 
 3، علیرضا محمودی 2، مهدی نجفی قیری*1حمیدرضا بوستانی

 و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز استادیار گروه مرتع 1
 دانشیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز 2
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 چکیده

های آهکی در دسترس است. ی در ارتباط با تاثیر کاربرد سرکه چوب و برهمکنش آن با کمپوست بر خصوصیات خاکاطلاعات بسیار اندک

فراهمی آهن، منگنز، مس و روی در یک ها برقابلیت زیستسطوح کمپوست، سرکه چوب و بر همکنش آن کاربرد اثر بررسی پژوهش این هدف از انجام

شد. فاکتور اول زمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در شرایط گلخانه انجامخاک آهکی پس از کشت ریحان بود. آ

لیتر بر کیلوگرم میلی 40لیتر بر کیلوگرم خاک، و میلی 20لیتر بر کیلوگرم خاک، میلی 10سطح )بدون کاربرد سرکه چوب ،  چهارشامل سرکه چوب در 

لیتر در میلی 40به  0درصد وزنی( بود. افزایش سطوح سرکه چوب از  چهارو  دو، صفرکمپوست کود گاوی در سه سطح )خاک( و فاکتور دوم شامل 

درصد شد. همچنین افرایش سطوح  24و  70،  390فراهمی آهن، منگنز، و مس به ترتیب به میزان دار زیستش معنیکیلوگرم خاک سبب افزای

درصد شد.  150و  7، 6/14، 31فراهمی آهن، منگنز، مس و روی به ترتیب به میزان دار زیستسبب افزایش معنیدرصد وزنی  چهاربه  صفرکمپوست از 

 چهارفراهمی این عناصر در خاک آهکی تیمار کاربرد توام رسد که بهترین تیمار در افزایش قابلیت زیستبا توجه به نتایج اثر متقابل تیمارها به نظر می

 لیتر بر کیلوگرم سرکه چوب باشد. میلی 20 درصد وزنی کمپوست و

 روی، مس، منگنز، آهن: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 که شده اکولوژیکی صدمات و محیطی زیست هایآلودگی موجب از کودهای شیمیایی جهت افزایش تولید در کشاورزی  استفاده گسترده

 پایداری گیاه، نیازهای تأمین بر علاوه که کرد استفاده هایی نهاده و منابع از باید مخاطرات این کاهش دهد. برای می افزایش را تولید هزینه خود

 (. 1390مودب و همکاران، رضایی باشد ) داشته دنبال به نیز را درازمدت در کشاورزی هایسیستم

گیاهی  بقایای کمتر گیاهی پوشش دلیل به این مناطق در است.واقع شده خشک نیمه و در اقلیم خشک ایران کشاورزی زمینهای درصد 80 بیش از

 آلی کودهای خشک افزودن مناطق هایخاک حاصلخیزی بهبود ها برایفقیرهستند. یکی از بهترین راه آلی مواد نظر از و شده بازگردانده خاک به کمی

 مورد غذایی عناصر و تامین فرسوده کخا بهسازی خاک، آلی ماده برای نگهداری مناسب روش یک کمپوست مثل آلی مواد از است. استفاده هاآن به

غلظت ( با کاربرد سطوح مختلف کمپوست زباله شهری بیان کردند که 1390(. الله دادی و همکاران )1395 ،است )میرعرب و همکاران گیاهان نیاز

( 1394همچنین حسین پور و همکاران ) داری افزایش یافت.به طور معنی عناصر کلسیم، پتاسیم، منیزیم و فسفر خاک و همچنین درصد ماده آلی خاک

 فراهمی عناصر آهن و روی را در خاک گزارش کردند. تن در هکتار( افزایش زیست 40و  20کمپوست )با کاربرد سطوح مختلف ورمی

آید می هوازی بدستای متمایل به قرمز اسیدی است که از سوختن چوب تازه در شرایط بی( یک مایع قهوهWood vinegarسرکه چوب )

(Nurhayati   2005و همکاران .)طبیعی، آمونیا، مواد کربونیل، الکل، گروه گروه فنل، اسیدهای ارگانیک، دارای بوده و ترکیب آلی یک چوب سرکه 

 مواد و داده را کاهش شیمیایی کود مصرف سالم و  زیست برای محیط  این ماده (. Pangnakorn ،2008) باشدمی متیل آمید دی و آمید متیل

 (. Anonymous ،2009) دهدمی افزایش را میوه و گل برگ، غده، ریشه، ساقه، رشد سرعت خاک، مغذی

                                                           
 hr.boostani@shirazu.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 
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صورت سبزی تازه مورد استفاده انسـان ای و همچنین بهنـوان یـک گیـاه دارویـی، ادویـهیکـی از گیاهـان مهـم خانواده نعناع اسـت و بـه ع ریحـان

هایی برای گـرایش جهـانی جهـت تولیـد و تکثیــر گیاهــان دارویــی در سیســتم کشــاورزی پایــدار، انجــام پژوهش با توجه به. گیردمیقـرار 

 .باشد. بنابراین، استفاده بیشـتر از کودهـای آلی در تولیـد ایـن گیاهان ضروری استکاهش مصرف کودهای شـیمیایی ضروری می

های آهکی در دسترس است. از این رو هدف از ربرد سرکه چوب و برهمکنش آن با کمپوست بر خصوصیات خاکاطلاعات بسیار کمی در مورد اثر کا

فراهمی آهن، منگنز، مس و روی در یک خاک ها برقابلیت زیستسطوح کمپوست، سرکه چوب و بر همکنش آن کاربرد اثر بررسی پژوهش این انجام

 آهکی پس از کشت ریحان بود.

 هامواد و روش

 تهیه کمپوست کود گاوی و سرکه چوب 

کمپوست پس  و سرکه چوب از کارخانه تهیه زغال از چوب مرکبات در منطقه داراب تهیه گردید. نمونهکمپوست کود گاوی از منطقه زرقان 

های معمول ه روشمتری عبور داده شد. برخی از خصوصیات سرکه چوب و کمپوست کود گاوی بمیلی دواز هواخشک کردن، آسیاب و از الک 

 گیری شد.اندازه

 ای نمونه برداری خاک و آزمایش گلخانه

کیلومتری  260متری از مزارع دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب واقع در سانتی 30تا  0جهت انجام این پژوهش مقدار مناسبی خاک از عمق 

های شیمیایی و فیزیکی خاک با متری برخی ویژگیمیلی 2ک کردن و عبور از الک جنوب شرقی شیراز واقع در استان فارس برداشته شد. پس از هواخش

شد. شد. آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در شرایط گلخانه انجامگیریهای استاندارد آزمایشگاهی اندازهروش

لیتر میلی 40لیتر بر کیلوگرم خاک، و میلی 20لیتر بر کیلوگرم خاک، میلی 10سرکه چوب ، سطح )بدون کاربرد  چهارفاکتور اول شامل سرکه چوب در 

درصد وزنی( بود. در آغاز طبق طرح آزمایشی، تیمارهای آلی  چهارو  دو، صفربر کیلوگرم خاک( و فاکتور دوم شامل کمپوست کود گاوی در سه سطح )

درجه سلسیوس در حدود رطوبت مزرعه توسط آب مقطر نگهداری شده و سپس به  25وز در دمای ر 15کیلوگرم خاک افزوده شده و به مدت  دوبه 

 یک( در عمق حدود .Ocimum basilicum Lبذر ریحان ) ششهای پلاستیکی انتقال داده شدند. پس از اعمال تیمارها، کشت گیاه به تعداد گلدان

ها روزانه بصورت وزنی با دان فقط سه بوته نگهداری شد. در طول دوره رشد، رطوبت گلدانشد. در هفته دوم رشد گیاه در هر گلمتری انجامسانتی

ها جدا شد. هفته، گیاهان برداشت شده و ریشه گیاه از خاک گلدان 10درصد ظرفیت مزرعه نگهداشته شدند. پس از  80استفاده از آب مقطر در حدود 

گیری توسط محلول متری، مقداری از آن جهت تعیین مقدار آهن، منگنز، مس و روی قابل عصارهمیلی دوو عبور از الک  پس از هوا خشک شدن خاک

DTPA .ها، به وسیله نرم افزارهای آماری دادهتجزیه به آزمایشگاه منتقل شد MSTATC های مربوط به اثرهای اصلی هر یک از عاملانجام و میانگین-

 مقایسه شد. درصد 5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال 

 نتایج و بحث 

 خصوصیات خاک، کمپوست کود گاوی و سرکه چوب

هاش خاک قلیایی، شوری خاک پایین، خاک آهکی و مقدار ماده آلی نشان داده شده است بافت خاک لومی، پ 1همانطور که در جدول 

به  DTPAتوسط گیری شده وی، مس، منگنز و آهن عصارهوالان در صد گرم خاک و غلظت راکیمیلی 50/9خاک پایین است. ظرفیت تبادل کاتیونی 

 .گرم در کیلوگرم خاک بودمیلی 30/5و  20/9، 30/1، 700/0، ترتیب

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

 dS m( 60/1-1(قابلیت هدایت الکتریکی  2/34 شن )%(

 cmol(+) kg( 50/9-1(یت تبادل کاتیونی ظرف 3/50 سیلت )%(

 1-mg kg( 30/5( DTPAشده با گیریعصارهآهن 5/15 رس )%(

 1-mg kg( 700/0( DTPAشده با گیریعصارهروی 3/48 کربنات کلسیم معادل )%(

 DTPA )1-mg kg( 30/1شده با گیریمس عصاره 80/7 هاشپ

 1-mg kg( 20/9( DTPAبا  شدهگیریعصارهمنگنز 50/1 ماده آلی )%(
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زیمنس بر متر بود. دسی 8و مقدار قابلیت هدایت الکتریکی کمپوست در عصاره حاصل  30/7مقطر کمپوست به آب 5به  1هاش سوسپانسیون مقدار پ

روی در کمپوست به ترتیب بود. همچنین غلظت عناصر آهن، منگنز، مس و  1به  24کربن به نیتروژن کمپوست مورد استفاده در این پژوهش نسبت 

 گرم بر کیلوگرم بود.میلی 316و  82، 659، 3606

هاش سرکه چوب شدیدا اسیدی است و دارای مقدار قابل توجهی آورده شده است. پ 2برخی خصوصیات شیمیایی سرکه چوب نیز در جدول شماره 

فراهمی عناصر کم مصرف را در خاک آهکی تحت تاثیر قرار دهد. ت زیستتواند قابلیدرصد( است که می 20/8درصد( و اسیدفولویک ) 0/10کربن آلی )

 ویژه آهن در سرکه چوب بالاست.  غلظت منگنز و مس در این ترکیب آلی ناچیز بود درحالی که غلظت روی و به

 
 های شیمیایی سرکه چوببرخی ویژگی -2جدول 

 مقدار ویژگی مقدار ویژگی

 3/17 %(مواد آلی ) 0/10 کربن آلی )%(

 1404 گرم بر کیلوگرم(آهن )میلی 950/0 نیتروژن کل )%(

 8/54 گرم بر کیلوگرم(روی )میلی 50/3 هاشپ

 nd گرم بر کیلوگرم(منگنز )میلی 20/8 اسید فولویک )%(

 nd گرم بر کیلوگرم(مس )میلی 550/0 اسید هومیک )%(

ndخارج از حد کشف دستگاه جذب اتمی : 

 

 مصرف سرکه چوب و کمپوست کود گاوی بر زیست فراهمی برخی عناصر کمد تاثیر کاربر

فراهمی آهن، منگنز، مس و روی در ها بر زیستها نشان داد که اثرات اصلی کاربرد سرکه چوب، کمپوست و اثرات متقابل آننتایج تجزیه واریانس داده

 دار بود. خاک پس از برداشت ریحان در سطح یک درصد معنی

-لیتر در کیلوگرم خاک غلظت آهن عصارهمیلی 40به  0سه میانگین اثرات اصلی کاربرد سرکه چوب نشان داد که با افزایش سطوح سرکه چوب از مقای

(. همچنین مقایسه میانگین اثرات 3داری افزایش یافت )جدول گرم بر کیلوگرم خاک به طور معنیمیلی 8/23به  04/6از  DTPAگیری شده توسط 

 31حدود  DTPAگیری شده توسط درصد وزنی غلطت آهن عصاره 4به  0کاربرد کمپوست در خاک نشان داد که با افزایش سطوح کمپوست از اصلی 

 40در تیمار مرکب   DTPAگیری شده توسط درصد افزایش یافت. مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها نشان داد که بیشترین غلظت آهن عصاره

گرم در کیلوگرم خاک( حاصل شد درحالی که کمترین میزان غلظت میلی 45/28درصد وزنی کمپوست ) 2لیتر سرکه چوب در کیلوگرم خاک و میلی

 (. 3گرم در کیلوگرم خاک( بدست آمد )جدول میلی 34/5در تیمار بدون کاربرد سرکه چوب و کمپوست )  DTPAگیری شده توسط آهن عصاره

در تیمار بدون کاربرد کمپوست از  DTPAگیری شده توسط عصارهات اصلی کاربرد کمپوست در خاک نشان داد که غلظت منگنز مقایسه میانگین اثر

 داری افزایش یافت. درصد وزنی کمپوست به طور معنی 4گرم در کیلوگرم خاک در تیمار کاربرد میلی 0/13گرم در کیلوگرم خاک به میلی 6/11

لیتر میلی 40در تیمار  DTPAگیری شده توسط عصارهاثرات اصلی کاربرد سطوح سرکه چوب نشان داد که غلظت منگنز  همچنین مقایسه میانگین

(. مقایسه میانگین اثرات متقابل 3درصد نسبت به تیمار شاهد )بدون کاربرد سرکه چوب( افزایش یافت )جدول  70سرکه چوب در کیلوگرم خاک حدود 

درصد  دولیتر سرکه چوب در کیلوگرم خاک و میلی 20در تیمار مرکب   DTPAگیری شده توسط رین غلظت منگنز عصارهتیمارها نشان داد که بیشت

در تیمار بدون   DTPAگیری شده توسط گرم در کیلوگرم خاک( حاصل شد درحالی که کمترین میزان غلظت منگنز عصارهمیلی 2/19وزنی کمپوست )

 (. 3گرم در کیلوگرم خاک( بدست آمد )جدول میلی 86/8زنی کمپوست )درصد و چهارکاربرد سرکه چوب و 
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 مصرف در یک خاک آهکی پس از کشت ریحانسطوح سرکه چوب و کمپوست کود گاوی بر زیست فراهمی برخی عناصر کمتاثیر کاربرد  -3جدول 

لیتر بر کیلوگرم خاک(سطوح سرکه چوب )میلی     

سطوح کمپوست 

 )درصد وزنی(

 
0 10 20 40 

 

     DTPAشده توسط گبریآهن عصاره   

 گرم بر کیلوگرم()میلی

  

0  34/5  k 0/10  i 2/15  f 5/18  d 3/12  C 

2  52/5  k 5/10  h 5/17  e 5/28  a 5/15  B 

4  25/7  j 0/13  g 6/19  c 3/24  b 1/16  A 

  04/6  D 2/11  C 5/17  B 8/23  A  

       

 DTPAتوسط  شدهگبریمنگنز عصاره   

 گرم بر کیلوگرم()میلی

  

0  52/9  k 07/9  j 2/12  h 9/14  d 6/11  C 

2  88/9  i 6/14  e 2/19  a 4/16  b 0/15  A 

4  86/8  l 5/13  g 9/13  f 8/15  c 0/13  B 

  24/9  D 6/12  C 1/15  B 7/15  A  

       

    DTPAشده توسط گبریمس عصاره   

 گرم بر کیلوگرم()میلی

  

0  83/1  c 39/1  c 39/1  c 49/1  c 42/1  B 

2  28/1  d 49/1  c 40/1  c 58/1  b 44/1  B 

4  36/1  c 38/1  c 44/1  c 89/1  a 52/1  A 

  34/1  C 42/1  B 41/1  B 66/1  A  

       

 DTPAشده توسط گبریروی عصاره   

گرم بر کیلوگرم()میلی  

  

0  507/0  e 920/0  d 940/0  d 720/0  e 830/0  C 

2  52/1  c 57/1  c 08/2  ab 60/1  c 69/1  B 

4  01/2  b 16/2  a 16/2  a 97/1  a 08/2  A 

  42/1  C 55/1  B 73/1  A 43/1  C  

 داری ندارند.در هر ردیف و ستون اعداد دارای حروف کوچک و بزرگ مشترک مشترک از نظر آماری در سطح یک درصد تفاوت معنی

 

گرم در کیلوگرم خاک میلی 34/1 از DTPAگیری شده توسط لیتر در کیلوگرم خاک، غلظت مس عصارهمیلی 40به  0 با افزایش سطوح سرکه چوب از

گرم در میلی 42/1از  DTPAگیری شده توسط (.  غلظت مس عصاره3داری افزایش یافت )جدول گرم در کیلوگرم خاک به طور معنیمیلی 66/1به 

داری افزایش یافت. درصد وزنی کمپوست به طور معنی 4گرم در کیلوگرم خاک در تیمار میلی 52/1به  درصد وزنی کمپوست 0کیلوگرم خاک در تیمار 

لیتر سرکه چوب در میلی 40در تیمار مرکب   DTPAگیری شده توسط مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها نشان داد که بیشترین غلظت مس عصاره

 (. 3گرم در کیلوگرم خاک( حاصل شد )جدول میلی 89/1درصد وزنی کمپوست ) 4کیلوگرم خاک و 

داری با افزایش سطوح به طور معنی  DTPAگیری شده توسط مقایسه میانگین اثرات اصلی کاربرد کمپوست در خاک نشان داد که غلظت روی عصاره

گرم در کیلوگرم خاک در میلی  08/2کاربرد کمپوست به گرم در کیلوگرم خاک در تیمار بدون میلی 83/0کاربرد کمپوست افزایش یافت به طوری که از 

گیری لیتر در کیلوگرم خاک، غلظت روی عصارهمیلی 20(. با افزایش سطوح کاربرد سرکه چوب تا 3درصد وزنی کمپوست افزایش یافت )جدول  4تیمار 
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داری با تیمار بدون لیتر در کیلوگرم خاک تفاوت معنیمیلی 40داری افزایش یافت در حالی که غلظت روی در تیمار به طور معنی  DTPAشده توسط 

 (.  3کاربرد سرکه چوب نداشت )جدول 

فراهمی عناصر آهن، منگنز، مس و روی در خاک شد. تاثیر کاربرد سرکه همانطور که از نتایج بالا حاصل شد کاربرد سرکه چوب سبب افزایش زیست

وی نسبت به منگنز و مس بیشتر بود که به دلیل غلظت بیشتر آهن و روی در سرکه چوب کاربردی است. فراهمی عناصر آهن و رچوب در افزایش زیست

هاش ( از طریق کاهش پ2هاش اسیدی و اسیدهای آلی با وزن مولکولی پایین )اسید فولویک( )جدول رسد که سرکه چوب به دایل داشتن پبه نظر می

مصرف در خاک شده است. افزودن کمپوست به خاک نیز به فراهمی عناصر کمسبب افزایش زیست خاک و کمپلکس کردن عناصر کم مصرف در خاک

حسین پور و همکاران فراهمی عناصر آهن، منگنز، مس و روی شده است. سبب داشتن مقدار قابل توجهی از عناصر کم مصرف سبب افزایش زیست

 فراهمی عناصر آهن و روی را در خاک گزارش کردند. در هکتار( افزایش زیستتن  40و  20کمپوست )( با کاربرد سطوح مختلف ورمی1394)

  گیرینتیجه

فراهمی عناصر آهن، منگنز، مس و تواند سبب افزایش زیستاین پژوهش نشان داد که کاربرد سرکه چوب و کمپوست در خاک آهکی می

-رسد که بهترین تیمار در افزایش قابلیت زیستد. با توجه به نتایج به نظر میای گیاه را بهبود بخشروی در خاک شده و به دنبال آن وضعیت تغذیه

 . لیتر بر کیلوگرم سرکه چوب باشدمیلی 20درصد وزنی کمپوست و  4فراهمی این عناصر در خاک آهکی تیمار کاربرد توام 

 منابع: 

(، 3)17زراعی کشاورزی، . بهوست بر غلظت عناصر ریزمغذی در خاک و گیاه کاهواثر کاربرد ورمیکمپ. 1394، س. گیالنی ، م. وقاجار سپانلور.، پور، حسین

815-826. 

 و غذایی خاک عناصر غلظت و خصوصیات بر شهری زباله کمپوست مختلف مقادیر کاربرد . تاثیر1390فر، ا. دادی، ا.، معماری، ع.، اکبری، غ.ع و لطفیالله

 .97-83(، 1)11 گیاهی، داتتولی علوفه ای. فنآوری ذرت عملکرد و رشد

  علمی سیستان. نشریه منطقه ریحان در کیفی و کمی ویژگیهای بر آلی کودهای از استفاده . اثر1395بابائیان، م.  و توسل، ا.، ع.، پیری، ت.، میرعرب

 .338-327(، 2)10زراعی،  گیاهان اکوفیزیولوژی پژوهشی

 Ocimumریحان ) اسانس و رویشی عملکرد بر زیستی کودهای و کمپوست ورمی . اثر1390ی، ص. حقیق صدرآبادی و کلات، م. نبوی، ع.، مودب رضایی

basilicum L.362-350(، 4)5کشاورزی،  شناسی بوم مشهد. نشریه هوایی و آب شرایط (  در.  
Pangnakorn, U. 2008. Utilization of wood vinegar by product from Iwate kiln for organic agricultural system. Technology 

and Innovation for Sustainable Development Conf. (TISD2008), Faculty of Engineering, Khon Kaen Univ., Thailand, 

28-29 January 2008. 17-19. 
Nurhayati, T., Roliadi, H. and Bermawie, N. 2005. Production of Mangium (Acacia mangium) Wood vinegar and its 

utilization. Journal of Forestry Research, 2(1), 13 – 25. 
Anonymous. 2009. Wood vinegar. Focus on form: Retrieved 2009, from http://cukayu.blogspot.com. 

http://cukayu.blogspot.com/
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Effect of wood vinegar and cow manure compost application on bioavailability of some micronutrients in a 

calcareous soil after basil (Ocimum basilicum L.) cultivation       
Boostani*1, H.R., Najafi-Ghiri2, M., Mahmoodi, A3.  

1 College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University, Iran 
2 College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University, Iran 
3 College of Agriculture and Natural Resources of Darab, Shiraz University, Iran 

 
Abstract 

There is very little information about the application of wood vinegar and its interaction with compost on the properties of 

calcareous soils. The goal of the present study was to evaluate the effect of compost and wood vinegar application levels 

and their interaction on the bioavailability of Iron, Manganese, Copper and Zinc in a calcareous soil after basil cultivation. 

An experiment as a completely randomized design was performed under greenhouse conditions. The first factor consisted of 

wood vinegar at four levels (0 ml kg-1 soil (no application), 10 ml kg-1 soil, 20 ml kg-1 soil and 40 ml kg-1 soil) and the 

second factor was cow manure compost at three levels (0, 2 and 4 % (w/w)). The increase of wood vinegar levels from 0 to 

40 ml kg-1 soil caused a significant enhancement in concentrations of iron, manganese and copper by 390, 70 and 24 %, 

respectively. Also, the increase of compost levels from 0 to 4% (w/w) led to a significant rise in concentrations of iron, 

manganese, copper and zinc by 31, 14.6, 7 and 150%, respectively. According to the results of interaction effects of 

treatments seems that the best combined treatment was 4% (w/w) compost + 20 ml kg-1 wood vinegar for increasing the 

bioavailability of micronutrients in the calcareous soil.            

 

Keywords: Iron, manganese, copper, zinc. 
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 ایمحور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه

گیاه کاسنی در یک توسط مصرف کم ها و سطوح زئولیت بر جذب برخی عناصر غذایی اثر کاربرد دو نوع کود آلی، بیوچار آن

 خاک آهکی

 3، علیرضا محمودی 2، مهدی نجفی قیری*1بوستانیحمیدرضا 

 استادیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز 1
 دانشیار گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز 2

 مربی گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب، دانشگاه شیراز 3

 چکیده

هدف از این پژوهش رو به گسترش است. در کشاورزی پایدار در جهت کاهش استفاده از کودهای شیمایی  هااز کودهای آلی و بیوچار آناستفاده 

مصرف گیاه کاسنی در یک خاک آهکی بود. ها و سطوح زئولیت بر جذب برخی عناصر غذایی کمبررسی اثر کاربرد دو نوع کود آلی، بیوچار آن

شد. فاکتور اول شامل کود آلی در پنج سطح )بدون آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در شرایط گلخانه انجام

درصد  5/2( هر کدام CMB( و بیوچار کود مرغی )GMB) گاوی( ، بیوچار کود CM)(، کود مرغی GM) گاوی( ، کود Clکاربرد کود آلی )

 0Zافزایش سطوح زئولیت از  بود.( 2Zدرصد وزنی ) 5( و 1Zدرصد وزنی ) 5/2(، 0Zوزنی( و فاکتور دوم شامل زئولیت در سه سطح )عدم کاربرد )

 در بین تیمارهای آلی بیشترین تاثیردرصد شد.  1/16و  19،  6/11دار جذب آهن، مس و منگنز به ترتیب به میزان سبب افزایش معنی 2Z  به

اثر متقابل تیمارها . بود (CMکاربرد کود مرغی )به مربوط  برابر 2و  13/1، 9/1، 2/1آهن، منگنز، مس و روی به ترتیب به میزان  بذجافزایش  در

درصد وزنی زئولیت  5/2مصرف توسط گیاه کاسنی کاربرد همزمان کود مرغی با تیمار مرکب در بهبود جذب عناصر غذایی کمداد که بهترین نشان

(1CM+Z) مصرف طور کلی بیوچارهای تهیه شده نسبت به کودهای آلی اولیه تاثیر به مراتب کمتری در بهبود جذب عناصر غذایی کمبه .بود

 داشتند.

 زئولیت، بیوچار، عناصر غذایی، کاسنی :کلمات کلیدی

 مقدمه

واسطه کمبود هاش قلیایی و مقدار ماده آلی پایین، بههای مناطق خشک و نیمه خشک به دلیل آهکی بودن، پعملکرد اغلب گیاهان در خاک

علاوه بر دارا جهت افزایش عملکرد گیاهان (. استفاده مداوم از کودهای شیمیایی 1383ملکوتی و همایی، عناصر غذایی دارای محدودیت است )

که افزودن شود، درحالیبودن هزینه زیاد و صرف انرژی، سبب آلودگی محیط زیست و تخریب خصوصیات شیمیایی، فیزیکی و زیستی خاک می

ط زیست هستند، سبب بهبود کودهای آلی مانند کود حیوانی، کمپوست و غیره علاوه بر اینکه نسبتاً ارزان قیمت، دردسترس و دوستدار محی

 (.1996و همکاران  Schnugشوند )های فیزیکوشیمیایی و زیستی خاک و در نتیجه سبب افزایش رشد گیاه میویژگی

 سرعت تجزیه مواد آلی افزوده شده به خاک در مناطق خشک و نیمه خشک زیاد بوده، بنابراین کشاورز هر ساله ناگزیر به استفاده مقدار قابل

های کشاورزی، به عنوان است. اخیراً، تبدیل کودهای آلی به بیوچارجهت کاربرد در زمین از کودهای آلی بخصوص انواع کودهای حیوانیتوجهی 

زغال زیستی در واقع یک ترکیب آلی سیاه بیوچار یا ، مورد توجه بسیاری از پژوهشگران قرار گرفته است. و با پایداری زیاد یک کود آلی جایگزین

گیرد اکسیژن محدود از گرماکافت ضایعات آلی گیاهی یا حیوانی تولید و به عنوان کود مورد استفاده قرار میاز کربن است که در شرایط غنی 

(Lehmann، 2009.) ( با کاربرد 1396بوستانی و همکاران )2، کود مرغی، بیوچار کود گوسفندی و بیوچار کود مرغی هر کدام کود گوسفندی 

استفاده از بیوچارهای کود گوسفندی و مرغی، در مقایسه با استفاده  به این نتیجه رسیدند کهدرصد وزنی در یک خاک آهکی تحت کشت ذرت 

 . ر بودندها، در افزایش عملکرد و جذب عناصر غذایی توسط گیاه ذرت موثرتاز ماده اولیه آن

 مکمل نیبهتر تواند به عنوان یم که است فسفر و آهن م،یزیمن وم،ینیآلوم م،یسیلیس م،یم، سدیکلس م،یپتاس رینظ عناصری دارای ی زئولیتکان

(. 1390راد و همکاران، یرانیش) دیفا نمایا یمهم نقش کشاورزی محصولات شتریب دیتول و در بهره برداری و شده محسوب کشاورزی کود و ییغذا
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گیاه  رشد خاک و بهبود در غذایی عناصر مدت فراهمی طولانی سبب فزایش تیزئول از ییغذا عناصر شده آزادسازی کنترل و یانتخاب جذب

تن در هکتار زئولیت افزایش عملکرد زیستی، تعداد گل در بوته و  9( با کاربرد 1395صالحی و همکاران )(. 2004و همکاران،   Polatشوند )

 ارتفاع گیاه دارویی بابونه آلمانی را گزارش کردند. 

 رنگ به دراز و مخروطیهای ریشه با پایا و علفی گیاه این است، Asteraceae به خانواده متعلق (.Cichorium intybus Lکاسنی ) دارویی گیاه

 کنار در که بوده رنگ آبی آن هایو گل متناوب صورتبه ساقه روی هاباشد. برگمی زمینی هایو برگ دارشاخه و راست هایساقه و ایقهوه

 دارویی دارای خواص فلاونوئیدها باشد.می فلاونوئید کامفرول کاسنی گیاه مؤثره مواد اصلی ترکیب(. 1383)یزدانی و همکاران،  رویندمی هابرگ

 .روندمی کاربه سرطانی هایو سلول هاویروس با مقابله برای و هستند متفاوتی

ها و سطوح زئولیت بر جذب برخی عناصر غذایی با توجه به مطالب بالا، هدف از مطالعه حاضر بررسی اثر کاربرد دو نوع کود آلی، بیوچار آن

 مصرف گیاه کاسنی در یک خاک آهکی بود. کم

 

 هامواد و روش

 تهیه کودهای آلی و تولید بیوچار 

بیوچارهای کودهای آلی از طریق آوری گردید. های فعال در شهر زرقان )استان فارس( جمعها و مرغداریکود مرغی و کود گاوی از دامدارای

صورت بود که کودهای آلی مورد نظر پس از هواخشک شدن آسیاب اینکار بهشد. روشروش گرماکافت آهسته در شرایط اکسیژن محدود تهیه 

ای و محبوس کردن آن )قرار دادن مواد اولیه به صورت کاملاً فشرده در بشر شیشه شده و در یک کوره الکتریکی در شرایط اکسیژن محدود

حرارت داده  درجه سلسیوس افزایش دما در هر دقیقه( 5) ساعت 4 درجه سلسیوس به مدت 350در دمای  (دو لایه توسط فویل آلومینیومی

و  Mendezشدند )متری عبور دادهمیلی 2پس از آن، بیوچارهای تولیدی در دمای اتاق به تدریج سرد شدند و قبل از استفاده از الک  شدند.

گیری های استاندارد آزمایشگاهی اندازهها توسط روشآنبرخی از خصوصیات شیمیایی و تجزیه عنصری کودهای آلی و بیوچار (. 2012همکاران 

 شد.

 ایآزمایش گلخانهنمونه برداری خاک و 

از مزارع دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی داراب  به صورت مرکب متریسانتی 30تا  0جهت انجام این پژوهش مقدار مناسبی خاک از عمق 

متری برخی میلی 2کیلومتری جنوب شرقی شیراز واقع در استان فارس برداشته شد. پس از هواخشک کردن و عبور از الک  260واقع در 

، قابلیت  8/7هاش گل اشباع لومی، پبافت خاک کلاس گیری شد. های استاندارد آزمایشگاهی اندازههای شیمیایی و فیزیکی خاک با روشویژگی

درصد، ظرفیت تبادل  5/1درصد، مقدار ماده آلی  3/48زیمنس بر متر، کربنات کلسیم معادل دسی 6/1هدایت الکتریکی خاک در عصاره اشباع 

 3/5و  2/9، 3/1، 7/0، به ترتیب DTPAتوسط گیری شده والان در صد گرم خاک، روی، مس، منگنز و آهن عصارهاکیمیلی 5/9کاتیونی 

شد. فاکتور اول گرم در کیلوگرم خاک بود. آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار در شرایط گلخانه انجاممیلی

بیوچار کود مرغی ( و GMB) گاوی( ، بیوچار کود CM(، کود مرغی )GM) گاوی( ، کود Clشامل کود آلی در پنج سطح )بدون کاربرد کود آلی )

(CMB هر کدام )در سه سطح  (1)جدول  )تهیه شده از معادن سمنان( زئولیت( و فاکتور دوم شامل تن در هکتار 40)معادل  درصد وزنی 5/2

کیلوگرم خاک افزوده شده  2در آغاز طبق طرح آزمایشی تیمارهای آلی به  بود.( 2Zدرصد وزنی ) 5( و 1Zدرصد وزنی ) 5/2(، 0Z) کاربرد)عدم 

توسط آب  (صفحه فشاریدستگاه  تعیین شده توسط درصد وزنی 17) درجه سلسیوس در حدود رطوبت مزرعه 25روز در دمای  15و به مدت 

 Cichorium intybus)بذر کاسنی  5ت گیاه به تعداد های پلاستیکی انتقال داده شدند. پس از آن، کشمقطر نگهداری شده و سپس به گلدان

L.)  ها شد. در هفته دوم رشد گیاه در هر گلدان فقط دو بوته نگهداری شد. در طول دوره رشد، رطوبت گلدانمتری انجامسانتی 2در عمق حدود

جهت هفته، گیاهان برداشت شدند.  10درصد ظرفیت مزرعه نگهداشته شدند. پس از  80روزانه بصورت وزنی با استفاده از آب مقطر در حدود 

درجه  65ساعت در دمای  72هوایی، پس از قطع اندام هوایی از محل طوقه، و شستشو با آب مقطر، به مدت سنجش وزن ماده خشک اندام

گرم از آن  1ماده خشک اندام هوایی، توسط آسیاب برقی پودر شده و سپس  نگهداری شد تا خشک شود و آنگاه توزین گردید.سلسیوس در آون 

نرمال از کاغذ صافی عبور داده شد و سپس توسط  2درجه سلسیوس، خاکستر و بعد از حل در اسید کلریدریک  550در کوره الکتریکی با دمای 
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 AAS; PG 990 PGدر عصاره حاصل، غلظت عناصر آهن، منگنز، مس و روی به وسیله دستگاه جذب اتمی ) آب مقطر به حجم رسانده شد.

Instruments Ltd. UKها محاسبه شد.گیری شد. میزان جذب عناصر غذایی در اندام هوایی از حاصلضرب وزن خشک در غلظت آن( اندازه  

 ترکیب عنصری زئولیت مورد استفاده )%( -1جدول 

2SiO 3O2Al 3O2Fe O2Na O2K CaO MgO 2TiO Cl 

70.56 8.47 0.59 3.56 2.13 0.27 0.41 0.13 0.77 

 

 پردازش اطلاعات 

ها با آزمون دانکن در سطح های مربوط به اثرهای اصلی هر یک از عاملانجام و میانگین MSTATC ها، به وسیله نرم افزارهای آماری دادهتجزیه

 .شددرصد مقایسه  5احتمال 

 نتایج و بحث

 هاخصوصیات کودهای آلی و بیوچار آن

هاش و افزایش پ. (2)جدول  هاش و قابلیت هدایت الکتریکی به مقدار قابل توجهی افرایش یافتدر اثر تبدیل کودهای آلی به بیوچار مقدار پ

غلظت اکسیدهای فلزی )کلسیم، منیزیم، پتاسیم و سدیم(،  تواند در اثر افزایشزیستی میقابلیت هدایت الکتریکی در اثر تبدیل کود آلی به زغال

در بین مواد  .(2)جدول  (Guo  ،2012 و Song و همچنین جدا شدن مواد معدنی از بخش آلی در اثر گرماکافت باشد ) افزایش مقدار خاکستر

 6/12هدایت الکتریکی مربوط به بیوچار کود گاوی )( و بیشترین قابلیت 3/9هاش مربوط به بیوچار کود مرغی )آلی مورد استفاده بیشترین پ

(. 2به طور کلی مقدار عناصر غذایی کم مصرف در کود مرغی و بیوچار آن بیشتر از کود گاوی و بیوچار آن بود )جدول زیمنس بر متر( بود. دسی

(، که احتمالا در نتیجه 2)جدول  زایش نشان دادطور قابل توجهی افمصرف بههمچنین با تبدیل کودهای آلی به بیوچار غلظت عناصر غذایی کم

درصد و نسبت مولی هیدروژن به کربن  50همچنین مقدار کربن در بیوچارهای تولیدی بالای باشد. کاهش وزن بیوچار و وقوع پدیده غلظت می

 . (1)جدول  ( استEuropean Biochar Certificate, 2012استانداردهای گواهی بیوچار اروپا )تعریف که مطابق با  بودکمتر  7/0ها از در آن

 هاحاصل از آن بیوچارآلی و  کودهایبرخی خصوصیات شیمیایی  -2جدول 
 کود گاوی 

(GM) 

 بیوچار کود گاوی

(GMB) 

 کود مرغی
(CM) 

 بیوچار کود مرغی
(CMB) 

 3/9 8/6 7/8 6/7 (1:10هاش )پ

 40/8 60/12 19/3 04/5 (10:1) (dSm-1)الکتریکی هدایتقابلیت

 831 1211 1078 1713 (mg kg-1آهن )

 35 112 96 154 (mg kg-1)منگنز 

 11 5/13 14 23 (mg kg-1مس )

 43 56 116 143 (mg kg-1روی )

 50 43 62 40 کربن )%(

 1/2 ---- 2/1 -- هیدروژن )%(

 6/1 2/2 3/1 5/1 نیتروژن )%(

 2/31 5/19 6/47 6/26 کربن به نیتروژننسبت 

 50/0 ----- 23/0 ---- نسبت مولی هیدروژن به کربن

 53 ----- 45 ---- )%( خاکستر

 

 مصرف گیاه کاسنیها بر جذب عناصر غذایی کماثر کاربرد کودهای آلی و بیوچار آن
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داری را به طور معنیو مس مقدار جذب آهن ، 2Zبه  0Zمقایسه میانگین اثرات اصلی کاربرد سطوح زئولیت نشان داد که افزایش سطوح زئولیت از 

نسبت و مس دار جذب آهن کاربرد همه مواد آلی بجز کود گاوی سبب افزایش معنی. همچنین دادافزایش به ترتیب درصد  19و  6/11حدود در 

مقایسه میانگین اثرات بود. برابر  13/1و  20/1به مقدار به ترتیب به تیمار شاهد شد که بیشترین مقدار افزایش مربوط به کاربرد تیمار کود مرغی 

به مقدار به ترتیب ( 0GM+Zدر تیمار مرکب عدم کاربرد زئولیت و کود گاوی )و مس متقابل تیمارها نشان داد که کمترین مقدار جذب آهن 

روگرم بر میک 1972به میزان  1CM+Zمیکروگرم بر گلدان مشاهده شد درحالی که بیشترین مقدار جذب آهن در تیمار مرکب  5/14و  367

 (. 3دست آمد )جدول میکروگرم بر گلدان  4/70به مقدار  2CM+Zو بیشترین مقدار جذب مس در تیمار مرکب گلدان 

ر مقایسه میانگین اثرات اصلی کاربرد تیمارهای آلی نشان داد که کاربرد کود مرغی و بیوچار حاصل از آن سبب افزایش جذب روی نسبت به تیما

(. 3داری کاهش داد )جدول کاربرد کود گاوی و بیوچار حاصل از آن جذب روی را توسط اندام هوایی کاسنی به طور معنیشاهد شد درحالی که 

همچنین افزایش سطوح زئولیت داری بیشتر بود. معنی ها به طوربه طور کلی تاثیر کودهای آلی اولیه بر جذب روی نسبت به بیوچار حاصل از آن

نتایج (. 3دار جذب روی شد )جدول سبب کاهش معنی 2Zداری شد درحالی که کاربرد سطح سبب افزایش جذب روی به طور معنی 1Zبه  0Zاز 

میکرگرم در گلدان بدست آمد )جدول  9/262به مقدار  1CM+Zبرهمکنش تیمارها نیز نشان داد که بیشترین مقدار جذب روی در تیمار مرکب 

3 .) 

دار جذب منگنز شد هرچند بین ، سبب افزایش معنی2Zبه  0Zاصلی کاربرد زئولیت نشان داد که افزایش سطوح زئولیت از مقایسه میانگین اثرات 

 دار جذب منگنز همچنین کاربرد همه مواد آلی بجز کود گاوی سبب افزایش معنی(. 3داری وجود نداشت )جدول اختلاف معنی 2Zو  1Zسطوح 

مقایسه میانگین  برابر بود. 9/1به مقدار ( CM)بیشترین مقدار افزایش مربوط به کاربرد تیمار کود مرغی به طوری که نسبت به تیمار شاهد شد 

 205( به مقدار 0GM+Zاثرات متقابل تیمارها نشان داد که کمترین مقدار جذب منگنز در تیمار مرکب عدم کاربرد زئولیت و کود گاوی )

میکروگرم بر گلدان مشاهده  859به میزان  2Z+CMBمیکروگرم بر گلدان مشاهده شد درحالی که بیشترین مقدار جذب منگنز در تیمار مرکب 

 شد. 

درصد وزنی( در کشت دو رقم ذرت بیان کردند که  15و  10، 5، 0شده )( با کاربرد سطوح زئولیت غنی1392متشرع زاده و عسگری لجایر )

همچنین درصد وزنی زئولیت به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار جذب عناصر مس و روی را توسط هر دو رقم به دنبال داشت.  15و  10کاربرد 

Inal ( با کاربرد سطوح کود مرغی و زغال2015و همکاران )( در یک خاک آهکی، افزایش  10و  5، 5/2، 0زیستی حاصل از آن )گرم در کیلوگرم

( گزارش کردند که کاربرد تیمار 2016و همکاران ) Adejumoدار غلظت عناصر آهن، منگنز، مس و روی را در گیاه لوبیا گزارش کردند. معنی

دار جذب روی و آهن توسط گیاه سبب افزایش معنیتن در هکتار  15درجه سلسیوس و میزان  400برنج تهیه شده در دمای زیستی سبوسزغال

 . ذرت شد

 

 مصرف گیاه کاسنی )میکروگرم در گلدان(ها بر جذب عناصر غذایی کماثر کاربرد کودهای آلی و بیوچار آن-3جدول 
 GMB GM CMB CM CL  

   آهن   

1161 C 1125 g 367 m 1551 f 1947 b 816 k Z0 

1255 B 955 i 679 l 1699 e 1972 a 820 k Z1 

1296 A 1037 h 917 j 1798 c 1778 d 951 i Z2 

 1039 C 654 E 1683 B 1899 A 862 D  

   روی   

9/147  B 7/106  j 1/85  l 1/179  d 1/259  b 6/109  i Z0 

2/155  A 9/88  k 4/124  g 4/190  c 9/262  a 5/109  i Z1 

6/121  C 8/57  m 2/125  g 7/139  f 3/163  e 9/121  h Z2 

 5/84  E 6/111  D 8/169  B 5/228  A 7/113  C  
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   مس   

9/38  C 3/36  g 5/14  m 4/51  f 1/63  c 3/29  k Z0 

3/42  B 3/31  j 9/24  l  2/56 e 2/67  b 7/31  ij Z1 

3/46  A 4/33  h 2/35  g 1/59  d 4/70  a 7/33  hi Z2 

 7/33  C 8/24  E 6/55  B 9/66  A 4/31  D  

   منگنز   

452 B 569 e 205 j 486 f 690 d 328 i Z0 

4/530  A 376 h 323 i 734 c 828 b 391 h Z1 

8/524  A 325 i 313 i 859 a 677 d 450 g Z2 

 3/423  C 3/280  E 693 B 6/731  A 6/389  D  

 ندارند..داری اعداد دارای حروف بزرگ یا کوچک مشترک در هر ردیف یا ستون از نظر آماری در سطح یک درصد تفاوت معنی
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Effect of two kinds of organic manure, their biochars and zeolite levels application on uptake of some 

micronutrients by chicory plant (Cichorium intybus L.) in a calcareous soil 
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Abstract 

The application of organic fertilizers and their biochars to reduce the use of chemical fertilizers in sustainable 

agriculture is increasing. The goal of this study was to evaluate the effect of two kinds of organic manure, their biochars 

and zeolite levels application on uptake of some micronutrients by chicory plant (Cichorium intybus L.) in a calcareous 

soil. An experiment as a completely randomized design was performed with three replications under greenhouse 

conditions. The first factor consisted of organic fertilizer at 5 levels (without application (Cl), cow manure (GM), 

chicken manure (CM), cow manure biochar (GMB) and chicken manure biochar (CMB) each at 2.5 %(w/w)) and the 

second factor was zeolite levels (0 (Z0), 2.5% (Z1) and 5% (Z2) (w/w)). The increase of zeolite levels from Z0 to Z2, 

caused a significant increase in uptake of iron, copper and manganese by 11.6, 19 and 16.1% respectively. Among the 

organic treatments, the application of CM had the best effect on increasing the uptake of iron, manganese, copper and 

zinc by 1.2, 1.9, 1.13 and 2 folds, respectively. The interaction effects of treatments showed that simultaneous 

application of CM with 2.5% zeolite (CM+Z1) was the best for improving the uptake of micronutrients by chicory 

plant. Generally, the effect of biochars in improvement of micronutrients uptake were considerably lower than the 

feedstocks.           

Keywords: Zeolite, biochar, nutrients, chicory. 
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه ور مقاله:مح  

 های زراعی کشوراستفاده در برخی از خاکرابطه فسفرکل خاک با فسفر قابل
  4لی، زهرا محمداسماع3م شهبازیی، کر2، محمدجعفر ملکوتی*1محمد پسندیده

  ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیدبیلو منابع طبیعی استان ارعضو هیات علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی  1
 استاد بازنشسته دانشگاه تربیت مدرس 2

 عضو هیات علمی موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی 3
 محقق موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی 4

 

 چکیده

ها از اهمیت خاصی برخوردار شده است. زیرا مصرف مداوم کودهای فسفاتی و خمین و شناخت وضعیت فسفرکل خاکگیری، تامروزه اندازه

های مناطق مختلف کشور و محیطی شود. در این مقاله با بررسی مقادیر فسفرکل خاکتواند موجب یکسری مشکلات زیستافزایش فسفرکل خاک می

آوری و تجزیه و تحلیل شد. در بررسی شده، جمعنتایج تحقیقات انجام ،تر بررسی گردید. برای این منظوریقجذب، موضوع دقرابطه آن با فسفر قابل

درجه استفاده شد. نتایج نشان داد که بیشترین فراوانی  45و مقایسه با خط  MAEروابط رگرسیونی از آمار کلاسیک و برای خطای برآورد از فرمول 

توان با پذیرش مقداری خطا و با استفاده از رابطه آماری، گرم در کیلوگرم است. همچنین میمیلی 700-1000دوده محها در کشور در فسفرکل خاک

 20جذب محاسبه شده تا دهد که مقادیر فسفر قابلدرجه نشان می 45استفاده تخمین زد. مقایسه خط برآورد با خط مقدار فسفرکل را از فسفر قابل

درجه قرار گرفته و  45بالاتر از این مقدار، پایین خط  محدودهجذب محاسبه شده در شتر از مقدار واقعی است. مقدار فسفر قابلگرم در کیلوگرم بیمیلی

 ( است. %33) 4/7( با استفاده از معادله فوق حدودا MAEشود. درکل مقدار خطای محاسبه شده )کمتر از مقدار واقعی محاسبه می

 آماری شتگی، همبستگیفسفرکل، انبا کلمات کلیدی:

 مقدمه

فرض شده و انواع کودهای فسفاتی برای تامین نیاز پتاسیمی و نیتروژنی پای کودهای از چنددهه گذشته تا کنون مصرف کودهای فسفاتی هم

ت مورد استفاده گیاه قرار غذایی گیاهان به این عنصر، به بازار عرضه شده است. با مصرف کودهای فسفاتی در خاک، تنها بخشی از آن در سال اول کش

به دلایل آهکی بودن  درصد( 90تا 75جذب بوده و بقیه آن )درصد از کودهای فسفاتی اضافه شده به خاک، برای گیاه قابل 25تا  10گیرد. زیرا فقطمی

کلسیم در خاک به صورت  ترکیب با یونکربنات در آب آبیاری و کمبود مواد آلی، عمدتاً در اثر ، تنش خشکی، وجود بیpHها، بالا بودن اکثر خاک

طور سنتی (. به همین دلیل کشاورزان همه ساله  به1397 ،شود )ملکوتیآمده و به طور موقت از دسترس گیاه خارج میکلسیم در رسوب فسفات

رویه رد نداشته باشند. مصرف مداوم و بیکنند تا مقدار فسفر محلول خاک را در حد بالاتر نگه داشته و کاهش عملککودهای فسفاتی بیشتری مصرف می

محیطی، افزایش هزینه تولید و... را درپی داشته باشند تواند موجب تجمع این عنصر غذایی شده و مشکلات تغذیه گیاهی، زیستکودهای فسفاتی می

(Marschener ،1995  ،در ایران تاکنون تحقیق جامعی که بتواند ارتباط 2009و سپهر و همکاران .)جذب بیان بین فسفرکل خاک را با فسفر قابل

های مناطق مختلف کشور و رابطه آن با فسفر قابل جذب نماید، مشاهده نگردیده است. در این بررسی هدف این است با بررسی مقادیر فسفرکل خاک

 تر بررسی و تحلیل گردید. تر و دقیقموضوع جامع

  

 هامواد و روش

-های مختلف کشور انجام شده بود، جمعهای مختلف فسفر که در استانانجام شده در خصوص تعیین شکل در این بررسی نتایج تحقیقات

جذب تجزیه و تحلیل شد. برای بررسی و مقایسه وضعیت آوری و سپس نتایج آنها جهت تعیین وضعیت فسفرکل خاک و ارتباط آن با فسفر قابل

نها رسم شد. با توجه به اینکه حدود بحرانی فسفرکل خاک از نظر تغذیه گیاهی هنوز گزارش نشده جذب خاک، نمودار فراوانی آفسفرکل و فسفر قابل
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ها درنظر گرفته شد. رابطه قبول برای فسفرکل خاک( به عنوان حد قابل2013و همکاران ) Bolsterاست، بالاترین حد فسفرکل گزارش شده توسط 

گیر اولسن بدست آمده بودند(، به عنوان معیار ارزیابی آماری جذب )که به وسیله عصارهفسفر قابلخطی بدست آمده از رگرسیون بین فسفرکل خاک و 

جذب از معادله درجه دوم رابطه خطی برآورد شدند. مقایسه مقادیر برآورد شده با بین این دو فاکتور درنظر گرفته شد و مقادیر فسفرکل و فسفر قابل

 بدست آمد.  MAE1درجه و خطای برآورد نیز از فرمول  45خط  های واقعی به روش مقایسه باداده
 

      معادله 1                                                    

 

Xi: ای )واقعی و بدست آمده با آنالیز آزمایشگاهی(مقادیر مشاهده                           Xe: مقادیر برآوردشده 

n: تعداد نمونه                                                                            Mean Xi: ایمیانگین مقادیر مشاهده   

 

در  دهد.درجه  مقدار خطا را نشان می 45درجه، فاصله  خط برآورد با خط  45های واقعی به روش مقایسه با خط در مقایسه مقادیر برآورد شده با داده

های برآودشده که های برآوردشده در محور عمودی باشند، دادهگیری شده( در محور افقی و دادههای واقعی )اندازهاین روش بررسی، در صورتیکه داده

درجه قرار  45ی روی خط هایبرآورد و دادهدرجه قرار دارند، بیش 45دشده که در بالای خط رهای برآوبرآورد و دادهدرجه قرار دارند، کم 45در زیر خط 

د. برای بررسی فسفرکل خاک به تفکیک استانی، برخی نتایج بدست آمده از آنالیز باشنمی هایی هستند که با مقدار برآورد با مقدار واقعی برابردارند، داده

های لسیم و رس( و همچنین فراوانی شکل، ظرفیت تبادل کاتیونی، کربن آلی، کربنات کpHآزمایشگاهی که در فراهمی و یا تثبیت فسفر موثرند )

 مختلف فسفر به طور جداگانه ارائه و بررسی شد.  

 

 نتایج و بحث

 های کشاورزی وضعیت فسفرکل در خاک

شود های کشاورزی نشان داده شده است. همانطوریکه مشاهده میجذب در خاکفراوانی مقادیر فسفرکل خاک و فسفر قابل 1در شکل 

ها از خاک %98گرم در کیلوگرم است. حدودا فسفرکل میلی 700-1000محدوده های مطالعه شده( در خاک %38ها )ی فسفرکل خاکبیشترین فراوان

-( میBolster et al., 2013) باشد که  براساس قوانین وضع شده در سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکاگرم در کیلوگرم میمیلی 700بیشتر از 

جذب را )با که وضعیت فسفر قابل 2باشد. لذا کوددهی در این اراضی نبایستی منجر به افزایش فسفرکل خاک شود. با توجه به شکل ساز تواند مشکل

 %49شود که در دهد ملاحظه میگیری شده باشد( نشان میگیر اولسن عصارهگرم در کیلوگرم فسفر که با عصارهمیلی 15درنظر گرفتن حد بحرانی 

 د کود فسفری مصرف شود. ها بایخاک
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 های کشاورزیجذب در خاک( فراوانی مقادیر فسفر قابل2شکل  های کشاورزی( فراوانی مقادیر فسفرکل خاک در خاک1شکل 
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 جذب و برآورد آنهارابطه آماری فسفرکل خاک با فسفر قابل

دار جذب رابطه رگرسیونی مثبت و معنیجذب نشان داده شده است. بین فسفرکل و فسفر قابلری فسفرکل خاک با فسفر قابلرابطه آما 3در شکل 

(0.7=2R( وجود دارد. با استفاده از معادله )2 )    15.9-X0.0316Y=  جذب را برآورد کرد. نتایج بدست توان مقدار فسفرکل و یا فسفر قابلمی

و با  2جذب برآورد شده با استفاده از معادله مقادیر فسفر قابل 4نشان داده شده است. در شکل  6و  5 ،4 هاین دو فاکتور در شکلآمده از برآورد ای

 20جذب محاسبه شده تا دهد که مقادیر فسفر قابلدرجه نشان می 45دردست داشتن فسفرکل خاک نشان داده شده است. مقایسه خط برآورد با خط 

درجه قرار گرفته و  45بالاتر از این مقدار، پایین خط  محدودهجذب محاسبه شده در ر کیلوگرم بیشتر از مقدار واقعی است. مقدار فسفر قابلگرم دمیلی

دهنده  گرم در کیلوگرم  فاصله دو خط از هم بیشتر شده که نشانمیلی  40جذب بیشتر از شود. در مقادیر فسفر قابلکمتر از مقدار واقعی محاسبه می

نتایج  6و  5های ( است. در شکل%33) 4/7حدودا  1( با استفاده از معادله MAEبیشتر شدن خطای برآورد است. در کل مقدار خطای محاسبه شده )

( و 500-1000فسفرکل ) محدوده( نشان داده شده است. جهت دقت بیشتر نمودارها در دو 2بدست آمده از برآورد فسفرکل با استفاده از معادله )

درجه  45کمتر است )خط برآورد و خط  1000گرم در کیلوگرم نشان داده شده است. مقدار خطای برآورد در فسفرکل بیشتر از ( میلی2000-1000)

فسفرکل  محدودهگرم در کیلوگرم مقدار کمتربرآورد و در میلی 1000 -1300فسفرکل محاسبه شده  محدودهفاصله کمتری دارد(. به طورکلی در 

( برای فسفرکل با استفاده از MAEبرآورد  داریم. در کل مقدار خطای محاسبه شده )گرم در کیلوگرم، مقدار بیشمیلی 1300 -2000محاسبه شده 

 ( است. %19) 234حدودا  1معادله 

 

y = 0.0316x - 15.854
R² = 0.6966
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 های زراعی کشورجذب در برخی از خاک( رابطه فسفرکل خاک با فسفر قابل3شکل
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 درجه 45جذب محاسبه شده با نمودار یج فسفر قابل( مقایسه نتا4شکل 
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-500 محدوده( مقایسه نتایج فسفرکل محاسبه شده در 5شکل 

 درجه 45گرم در کیلوگرم با نمودار میلی 1000

-1000محدوده ( مقایسه نتایج فسفرکل محاسبه شده در 6شکل 

 درجه 45گرم در کیلوگرم با نمودار میلی 2000

 

 کلی و پیشنهادات گیرینتیجه

گرم در کیلوگرم فسفر میلی 15های کشاورزی را همانند سایر عناصر غذایی  با توجه به حد بحرانی تعریف شده )در ایران وضعیت فسفر خاک

شرقی و قزوین بالاتر از  استفاده بجز آذربایجانکنند. هرچند در مناطق مورد بررسی فسفر قابلگیری شده باشد( بررسی میگیر اولسن عصارهکه با عصاره

بودن حد بحرانی است، اما در شرایط بحرانی نیز در کوددهی کودهای فسفاتی، باید به فسفرکل خاک نیز توجه کرد. چراکه کمبود ماده آلی و آهکی 

مداوم و سالانه کودهای فسفاتی را اغلب اراضی کشاورزی در ایران، مبنا قرار دادن حدبحرانی عنصر غذایی فسفر بدون توجه به فسفرکل توصیه کوددهی 

ای شود در مطالعات آینده بحث فسفرکل خاک و مسائل مطرح شده در مقیاس منطقهها افزایش خواهد یافت. پیشنهاد میدر پی داشته و فسفرکل خاک

 تر قرار گیرد.و با استفاده از آمار پیشرفته )زمین آمار( مورد بررسی دقیق
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Abstract 

Estimating and recognizing the soil phosphorous status is important. long term  P-fertilizer application may lead to P-

accumulation, precipitation and increasing of  total P which contribute to environmental problems. In this study, the aim is 

the comprehensive review of the subject by investigation the total soil P in some agricultural soils and its relationship with 

available phosphorus. For this purpose, a proper case study was chosen and displacements of different soil characteristics 

such as total-P and available-P were observed and any possible relationship in between the displacements was assessed. The 

experiment revealed that the amount of total-P in the soil varies between 700 to 1000 m kg-1. The total-P value has a 

positive and meaningful correlation with the amount of available-P.  Comparison of the estimated line with the 45 ° line 

showed that the calculated available-P values (up to 20 mg kg) were greater than the actual value. Also, the calculated 

available-P content in the higher range of 20 mg kg lies below the 45 ° line and is less than the actual value.  Overall, the 

calculated error value (MAE) was about 4.7 (33%). 

Key words: Phosphorous, Accumulation, Statistical Correlation 
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   ، تغذیه گیاه و کشت گلخانه ایخاکحاصلخیزی ور مقاله: مح

   مدیریت تلفیقی تغذیه کلزا
  2 فرهاد مشیری، *1حسن حقیقت نیا

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، داراب، فارس،  ، و منابع طبیعی فارس کشاورزیمرکز تحقیقات و آموزش بخش تحقیقات خاک و آب، استادیار پژوهش  1

 ایران
 ، ایرانکرج ،سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، و آبخاک موسسه تحقیقات  ،پژوهشار استادی 2

 

 چکیده

مین عناصر غذایی مورد نیااز گیااه اساته باه منااور ارزیاابی اوارات کودهاای های مناسب برای تأیاه یکی از روشمدیریت تلفیقی تغذیه گ

ای تیمار در سه تکرار در شارای  مزرعاه 12های کامل تصادفی با این تحقیق در قالب طرح بلوک کلزاده توام آنها بر شیمیایی، آلی و زیستی و نیز استفا

تاویر تیمارهای مختلف کودی بر صفات عملکرد دانه، عملکرد زیست توده، انجام گرفته نتایج تجزیه واریانس نشان داد که متر مربعی  100های در پلات

گیاری دار بوده در هماه صافات انادازهعنیموته، تعداد دانه در غلاف، غلات نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ کلزا در سطح یک درصد تعداد غلاف در ب

کمترین مقدار را در بین تیمارها به خود اختصاص داد و در پایین ترین گروه آماری قرار گرفته بعنوان جمع بندی )بدون مصرف کود( شده، تیمار شاهد 

 75کااربرد باار(   تن کود کمپوست )هار دو ساای یاک 20تن کود گاوی و یا تیمار مصرف  20توان اظهار داشت، در این تحقیق تیمار مصرف می کلی

جهات حصاوی عملکارد  درصد مقدار فسفر و پتاسیم توصیه شده  کاربرد محرک های زیستی رشد گیااه 50درصد مقدار نیتروژن توصیه شده  کاربرد 

 ه باشدتوصیه می قابل قتصادی و نیز حرکت در جهت افزایش ماده آلی خاک و کشاورزی پایدار مناسب و ا

 

 هکلزا، کود آلی، کود بیولوژیک، کود شیمیایی: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

ن دلیل بایستی پذیر نمی باشده به همیادامه روند کشاورزی پرنهاده امروزی به دلیل عدم توجه مناسب به محی  زیست، بدون تردید امکان 

در روش مدیریت تلفیقی، با  هیکی از راهکارهاست کشاورزیبه سمت کشاورزی پایدار حرکت نموده و در این راستا استفاده تلفیقی از منابع کودی در 

میایی، آلی و در نار گرفتن شرای  اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی منطقه از ظرفیت بومی خاک و کلیه مواد در دسترس اعم از کودهای شی

ماده آلی خاک از منابع اصلی  (هMahajan & Gupta ،2009 ؛ 2002و همکاران،  Vanlauweشود )بیولوژیک در تامین عناصر غذایی استفاده می

باشد های خاک میباشد و چرخه عناصر و قابلیت استفاده از آنها تحت تاویر میکروبتامین عناصر غذایی کربن، نیتروژن، فسفر و گوگرد می

(Feichtinger  ،ه 2004و همکاران)های خاک و حفظ حاصلخیزی با توجه به فقر شدید ماده آلی خاک استفاده از کودهای آلی علاوه بر بهبود ویژگی

یا  به صورت تک و« آزوکمپوست»از نوعی کود آلی به نام ( 1394مصطفوی راد و همکاران )گردده خاک سبب کاهش نیاز به کودهای شیمیایی می

که سیستم تغذیه تلفیقی باعث افزایش فراهمی عناصر غذایی خاک در زراعت کلزا  دادنشان ایشان نتایج  هازته اوره استفاده نمودندبا کود  تلفیق

 درصد از کودهای شیمیایی حاوی عناصر پرمصرف 25توان تا تن کود حیوانی می 20تا  10( نشان داد که با مصرف 1386میرزاشاهی )ده یگرد

ای با خاک و آب شور در هااادر پژوهشی اورات تلفیقی کودهای شیمیایی، دامی و بیولوژیک در مزرع نیتروژن، فسفر و پتاسیم در زراعت ذرت کاسته

 قم بر عملکرد،

                                                           
  hasanhaghighatnia@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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از کود دامی توام با کود اجزای عملکرد و جذب عناصر غذایی کلزا مورد بررسی قرار گرفته نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد در نتیجه استفاده 

در این تیمارها کود دامی با کاهش اورات سمی یون های سدیم و کلر  همقدار توصیه فسفر بر اساس آزمون خاک بدست آمد %75و  2بیولوژیک بارور 

 (ه1389باعث افزایش جذب نیتروژن و فسفر و در نتیجه عملکرد دانه گردید )تکافویان و همکاران، 

 هامواد و روش

دقیقه شمالی و عرض  39درجه و 28در ایستگاه تحقیقات کشاورزی بختاجرد داراب به طوی جغرافیایی 1396 -97سای زراعی  درین تحقیق ا

 36  درمجموع تکرار، 3 و تیمار 12 با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب درمتر از سطح دریا  1090دقیقه شرقی و ارتفاع  35درجه و  54جغرافیایی 

کاربرد کودهای شیمیایی نیتروژنی، ( 2T، شاهد بدون مصرف کود( 1Tتیمارها عبارت بودند از : ه آمد به اجراء در مزرعه درشرای  مربع متر 20×5 کرت

و  درصد مقدار فسفر 50درصد مقدار نیتروژن توصیه شده  کاربرد  75تن کود گاوی   کاربرد  20کاربرد ( 3T، فسفری و پتاسیمی بر اساس آزمون خاک

درصد مقدار فسفر و پتاسیم  50درصد مقدار نیتروژن توصیه شده   کاربرد  75تن کمپوست پسماند   کاربرد  20کاربرد ( 4T، پتاسیم توصیه شده

کاربرد تن کمپوست پسماند    20کاربرد سالانه ( 6T، درصد مقدار نیتروژن توصیه شده 75تن کود گاوی   کاربرد  20کاربرد سالانه ( 5T، توصیه شده

کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و ( 9Tتن کمپوست پسماند،  10کاربرد ( 8Tتن کود گاوی،  10کاربرد ( 7T، درصد مقدار نیتروژن توصیه شده 75

کاربرد    5( تیمار 11T،   کاربرد محرک های زیستی رشد گیاه 4( تیمار 10T، پتاسیمی بر اساس آزمون خاک   کاربرد محرکهای زیستی رشد گیاه

 هتن کود گاوی   کاربرد محرک های زیستی رشد گیاه 20کاربرد    2( تیمار 12T، محرک های زیستی رشد گیاه

، ارتفاع بوته، تعداد بوته در واحد سطح، تعداد غلاف در هر بیولوژیکعملکرد دانه، عملکرد :  بودند از عبارت تحقیق این درمورد بررسی  هایشاخص 

 یکلیه هپر مصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ گیاه شامل عناصرپرمصرف غلات عناصر غذایی یز ن ووزن هزار دانه ، ر هر غلافبوته، تعداد دانه د

  اهجداوی و شکل رسم جهت درنهایت و شد، استفاده دانکن آزمون از هامیانگین مقایسه برای و گردید انجام SAS افزارنرم از استفاده با آماری محاسبات

 هگردید استفاده Excel افزارنرم از هم

 نتایج و بحث:

)کمتر از  کمآلی  کربنبا  زیاد( ارائه گردیده استه خاک مورد بررسی دارای آهک 1های خاک در جدوی )نتایج مربوط به برخی از ویژگی

   بودهین پاینسبتاً عناصر کم مصرف و  متوس ، شوری پایین، اسیدیته قلیایی، فسفر و پتاسیم درصد(1

 آزمایش مورد مزرعه خاکبرخی خصوصیات شیمیایی  -1 جدوی

 عمق خاک

Cm 

Ec 

pH 

T.N.V. O.C  P K Mn Fe Zn 

dS.m-1 %  میلی گرم در کیلوگرم 

30-0  73/0  2/8  0/38  67/0   5/11  231 5/8  1/5  67/0  

 

، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و ارتفاع گیاه کلزا در سطح وژیکبیولنتایج تجزیه واریانس اور تیمارهای مختلف بر عملکرد دانه، عملکرد 

تقریباً مشابه زیست توده (ه نتایج مقایسه میانگین اور تیمارهای مختلف کودی بر عملکرد دانه و عملکرد 2دار شد )جدوی احتمای یک درصد معنی

وی  مصرف کودهای نیتروژن، فسفر و پتاسیم بر اساس آزمون خاک  کود زیستی تن کود گا 20که بیشترین عملکرد به تیمارهای طوریبوده به
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 داری نداشت و هر سه در یک کلاس آماری قرار گرفتندهاختلاف آماری معنی  11Tو  10Tکه با تیمارهای  اختصاص داشت(  12Tمحرک رشد گیاه ) 

  رف کود( اختلاف کاملاً معنی داری را نشان دادند و از لحاظ عملکرد بیولوژیک همچنین در مورد عملکرد دانه همه تیمارها با تیمار شاهد )بدون مص

تجزیه واریانس تیمارهای کودی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه کلزا -2جدوی   

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 میانگین مربعات

زیست عملکرد عملکرد دانه

 توده

تعداد بوته در 

 واحد سطح

تعداد غلاف در 

هبوت  

تعداد دانه 

 در غلاف

 ارتفاع بوته وزن هزار دانه

2160668/ 91528 2 تکرار  250/3  3/576  86/7  116/0  76/20  

 ** ns63/091  6132 ** 25/05 ** ns0/039  186/44 ** 24387777 ** 2504970 11 تیمارهای کودی

0/628138 53963 22 خطا  159/65  5/718  80/2  039/0  45/52  

89/7  ضریب تغییرات  47/7  04/15  98/13  55/6  41/5  51/7  

 غیر معنی دار  ns       %1معنی دار در سطح احتمای  **
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تاویر تیمارهای مختلف کودی بر عملکرد دانه کلزا -1شکل   
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کلزا تاویر تیمارهای مختلف کودی بر عملکرد زیست توده -2شکل   
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نتایج مقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف  (ه2و  1های شان دادند )شکلنداری را با تیمار شاهد اختلاف معنی 8Tو  7Tهمه تیمارها بجز تیمارهای 

 4T ،5T،6T،8T  ،9T ،10Tرهای که با تیمااختصاص داشت   12Tمتر( به تیمار  سانتی 106کودی بر ارتفاع بوته گیاه کلزا نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته )

متر( مربوط به تیمار شاهد بود سانتی 5/79داری نداشت و همگی در یک کلاس آماری قرار گرفتنده کمترین ارتفاع بوته )اختلاف آماری معنی  11Tو 

ختصاص داشت که البته با ا 10Tمار بیشترین تعداد دانه در غلاف به تی (ه4اختلاف معنی داری نداشتند )جدوی  8Tو  2T  ،7Tکه با تیمارهای 

با تیمار  2Tاختلاف معنی دار آماری نشان نداد و همگی در یک گروه قرار گرفتنده همچنین همه تیمارها بجز تیمار  12T و 6T 11Tتیمارهای های 

( بود که با  12Tبه تیمارهای )  بیشترین تعداد غلاف در بوته مربوط (ه4جدوی د )شتنشاهد )بدون مصرف کود( اختلاف کاملاً معنی داری دا

داری نداشت و همگی در یک کلاس آماری قرار گرفتنده همچنین همه تیمارها با تیمار شاهد اختلاف آماری معنی  4T و11T ،3Tو  10Tتیمارهای 

نتایج با نتایج برخی دیگر محققین که تلفیقی از کودهای شیمیایی، آلی و این  (ه4)بدون مصرف کود( اختلاف کاملاً معنی داری نشان دادند  )جدوی 

بهبود وضعیت مواد آلی در خاک و به دنبای آن بهتر شدن وضعیت تجزیه  را یل این امردلایکی از محققین زیستی استفاده نمودند مطابقت دارده 

کودهای آلی توانایی تامین تمام و یا بخشی از  (ه1394راد و همکاران،  می دانند )مصطفویدسترس شدن مواد غذایی  قابلمیکروبی مواد آلی و 

سهم کودهای آلی در فراهم نمودن عناصر غذایی برای گیاه به نوع سیستم زراعی )تناوب زراعی(،  .عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را دارا می باشند

نشان داده شده است که با کاربرد کودهای آلی می توان از مصرف کودهای ه شرای  خاکی، اقلیمی، نوع کود آلی و عملکرد محصوی وابسته است

 (1396شیمیایی کاست )سماوات، 

 (ه3د )جدوی بودار نتایج تجزیه واریانس اور تیمارهای مختلف بر غلات نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برگ کلزا در سطح احتمای یک درصد معنی

درصد( به  475/4تلف کودی بر غلات نیتروژن برگ گیاه کلزا نشان داد که بیشترین غلات نیتروژن برگ )نتایج مقایسه میانگین اور تیمارهای مخ

داری نداشت و همگی در یک کلاس آماری قرار گرفتنده تیمارهای اختلاف آماری معنی 11Tو  9T  ،10Tکه با تیمارهای اختصاص داشت  12Tتیمار 

2T ،9T ، 10T  11وT  در صد( به تیمار شاهد )بدون مصرف کود(  1/3گرفتند )غلات متوس (ه کمترین غلات نیتروژن برگ )در گروه بعدی قرار

بود که  3Tدرصد( مربوط به  2657/0بیشترین میزان فسفر برگ ) (ه4 جدویاختصاص داشت و با همه تیمارها اختلاف کاملاً معنی داری نشان داد  )

همگی در یک کلاس آماری قرار گرفتنده تیمار شاهد بدون مصرف کود  اختلاف معنی داری نداشته و 12T و 2T ،4T ،5T  ،9T  ،10T  ،11Tبا تیمارهای

نیز اختلاف معنی داری  8Tو  6T  ،7Tدرصد( در آخرین گروه آماری قرار گرفت که البته با تیمارهای های  1673/0با کمترین میزان فسفر برگ )

 اختصاص داشت که با تیمارهای 12Tدرصد( به تیمار  517/3(ه بیشترین غلات پتاسیم کلزا )4)جدوی  نداشته و در یک گروه آماری قرار گرفتند

2T،3T ،4T  ،5T  9وT داری نداشت و همگی در یک کلاس آماری قرار گرفتنده تیمار شاهد )بدون مصرف کود( با کمترین غلاتاختلاف آماری معنی 

 (ه4جدوی نشان داد )را ن گروه آماری قرار گرفت و با سایر تیمارها اختلاف کاملاً معنی داری درصد( بتنهایی در آخری 503/2پتاسیم برگ )

تجزیه واریانس تیمارهای کودی بر غلات عناصر غذایی در برگ گیاه کلزا -3جدوی   

  میانگین مربعات  درجه آزادی منابع تغییرات

 پتاسیم فسفر نیتروژن  

012/0 2 تکرار  002/0  183/0  

ارهای کودیتیم  11 0/453 ** 0/003 ** 0/209 ** 

031/0 22 خطا  001/0  18/0  

ضریب تغییرات  45/4 )درصد(   1/11  15/4  

 غیر معنی دار  ns         %5معنی دار در سطح احتمال  *       %1معنی دار در سطح احتمال  **             
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 نتیجه گیری 

ه می توان چنین استنباط نمود که اولاً نیاز غذایی کلزا زیاد بوده و نیاز به مصرف کود قطعی است با توجه به نتایج بدست آمد در مجموع

رک زیرا تیمار شاهد )بدون مصرف کود( در تمام صفات اندازه گیری شده کمترین بوده استه وانیاً با توجه به اینکه مصرف کودهای بیولوژیک مح

بدون مصرف آن داشته است می بایست از کودهای بیولوژیک استفاده نموده همچنین تاویر ماه آلی  رشد گیاه سبب تفاوت معنی داری با شرای 

توان بخشی از نیازهای غذایی گیاه را با کاهش بخشی از کودهای شیمیایی مورد گاوی زیاد بوده و بعلت آزادسازی عناصر غذایی میبخصوص کود 

تن کود آلی و کود بیولوژیک کاهش یافته استه علاوه  20فسفر و پتاسیم با مصرف  %50تروژن و نی %25نیاز جبران کرد که در این تحقیق مصرف 

  نشده انده   مقاله ارائهمفیدی بر ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک دارد که در این  بر این مصرف کودهای آلی قطعاً اورات
 

 صفات اندازه گیری شده برخی بر تیمارهای کودیمقایسه میانگین  -4جدوی 

 تیمارها

 

 پتاسیم  فسفر نیتروژن غلاف در بوتهتعداد   تعداد دانه در غلاف ارتفاع
  (درصد)    )سانتیمتر(

1T e 5/79   f 19 c89 e 100/3 b 1673/0 b 503/2 

2T bc 2/89   df 24   b 168 bcde 089/4 b 2567/0 a 393/3 

3T ab 3/100   cde 33/24   ab 042 bcd 979/3 ab 2657/0 b 283/3 

4T ab 5/98   bcde 33/26   ab 205 de 665/3 b 2353/0 a 35/3 

5T ab 100   bcd 67/26   b 182 cde 025/4 ab 2277/0 b 333/3 

6T ab 98   abc 33/27   b 187 bcde 792/3 ab 1957/0 a 247/3 

7T bc 89   de 24 b 168 abc 884/3 ab 1987/0 b 716/3 

8T abc 3/92   e 33/23   b 165 ab 700/3 ab 1973/0 a 067/3 

9T ab 95   bcde 67/25   b 189 a 327/4 ab 2457/0 b 417/3 

10T a 3/105   a 30   a 240 ab 412/4 ab 2577/0 a 05/3 

11T a 5/104   ab 67/28   a 250 abcd 296/4 ab 2510/0 b 117/3 

12T a 106   abc 33/27   a 254 a 475/4 a 2647/0 a 517/3 
 درصد ندارنده 5در هر ستون اعدادی که دارای حروف مشترک هستند از اختلاف معنی داری در سطح               

 

  نابع:م

ایی بر جذب فسفر و ه تاویر کاربرد تلفیقی کودهای دامی، بیولوژیک و شیمی1389تکافویان، جه، صباحی حه، لیاقتی، هه و مهدوی دامغانی، عه مه 

 نیتروژن در کلزا در شرای  آب و خاک شوره یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات، دانشگاه شهید بهشتی تهران ، ایرانه

لوبررسی اور کاربرد کودهای آلی مختلف بر خواص شیمیایی، فیزیکی و بیولاو""گزارش نهایی طرح تحقیقاتی گزارش نهایی طرح تحقیقاتی  هه13961396ههسماوات، سسماوات، س   حت ژیکی خااک تحات بررسی اور کاربرد کودهای آلی مختلف بر خواص شیمیایی، فیزیکی و بیو خاک ت ژیکی 

 (ه(هدر دست انتشاردر دست انتشار ))  موسسه تحقیقات خاک و آبموسسه تحقیقات خاک و آب هه""ذرتذرت-ت تناوب گندمت تناوب گندمکشکش

ه اور منابع آلی و شیمیایی نیتروژن بر عملکرد دانه برخی ارقام کلزا 1394مصطفوی راد، مه، طهماسبی سروستانی، زه، مدرس وانوی، س و قلاوند، اه 

 ه2-217ص ، ص1، شماره 25و ویژگی های خاکه نشریه دانش آب و خاک، جلد 

تاویراستفاده توام مواد آلی )کودحیوانی( و کودهای شیمایی بر عملکرد ذرت رقم سینگل کراس "ه گزارش نهایی پروژه 1386میرزاشاهی، کامرانه 

 ه1540ه موسسه تحقیقات خاک و آب، نشریه شماره "و مواد آلی خاک704
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Abstract 

      The integrated management of plant nutrition is one of the suitable methods for supplying nutrient elements to the plant. 

In order to evaluate the effects application of chemical, organic and biological fertilizers on canola, this research was 

performed as a complete block design with 12 treatments in three replications in field conditions on plots of 100 square 

meters. The results of analysis of variance showed that the effect of various treatments on grain yield, biologic yield, 

capsules per plant, grain per capsule, nitrogen, phosphorus and potassium concentration in canola leaves was significant at a 

1 percent levels. In all the measured traits, control treatment showed the lowest amount of among the treatments and were at 

the lowest statistical group. As a general conclusion, the treatment of 20 tons of manure or the treatment of 20 tons of 

compost fertilizer (twice a year)+ 50% nitrogen recommended+ 75% phosphorous and potassium recommended+ apply of 

biological fertilizers is recommendable to achieve good and economical yield as well as moving in order to increase the 

organic material and sustainable agriculture. 

 

Keywords: biological fertilizer, canola, chemical fertilizer, organic fertilizer. 
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 محور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهای 

 برهمکنش شوری و کادمیوم بر رشد و ترکیبات شیمیایی گوجه فرنگی
 * 2یعقوب حسینی، 1زهرا نصیبی

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفتدانش آموخته کارشناسی ارشد سبزیکاری،  1
 بندرعباس، کشاورزی، ترویج و تحقیقات، آموزش استان هرمزگان، سازمان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات آب، مرکز و خاك تحقیقات بخشاستادیار  2

 ایران

 چکیده

سنگین مضر برای گیاه و  فلزات زمره در (Cdکادمیوم)باشد و های محیطی میترین تنشترین و خطرناكتنش عناصر سنگین یکی از مهم

کند. در همین راستا، اثر و آب پرسشهایی پیرامون اثرات متقابل آنها ایجاد می خاك شود. روند رو به رشد صنعتی شدن و شوری منابعحیوان شناخته می

میلی گرم بر کیلوگرم خاك  40و  20، 10سطح کلرید کادمیوم شامل صفر،  4مول در خاك و میلی 60و  45، 30، 15سطح کلرید سدیم شامل صفر،  5

شه، کلروفیل و غلظت کادمیوم گیری شده شامل خشک اندام هوایی و ریبر گوجه فرنگی  رقم سانسید مورد بررسی قرار گرفت. فاکتورهای گیاهی اندازه

دار در وزن اندام هوایی، میزان کلروفیل گردید. اثرات متقابل در گیاه بود. نتایج نشان داد افزایش سطوح شوری و سطوح کادمیوم، موجب کاهش معنی

در حالی که غلظت کادمیوم در گیاه افزایش دار شد و باعث کاهش در وزن اندام هوایی، وزن ریشه و میزان کلروفیل گردید، شوری و کادمیوم نیز معنی

 داشت. 

 ، گوجه فرنگی کلرید سدیمکلروفیل، ، عناصر سنگین ،تنش: کلمات کلیدی 

 مقدمه

باشند. های در حال توسعه است و به منظور رونق منطقه، واحدهای اقتصادی زیادی در حال احداث و توسعه میاستان هرمزگان یکی از استان

زمینی مسأله جدی است. از طرف دیگر با های زیرچنین آبپساب این واحدها ممکن است آلوده به عناصر سنگین باشد و نفوذ آن به منابع خاك و هم

باشد که این امر سبب کاهش کیفیت زمینی رو به گسترش میهای زیربرداری از منابع آبوجه به محدودیت منابع آبی استان و توسعه مراکز صنعتی، بهرهت

 در استانباشد. سطح زیر کشت گوجه فرنگی در فضای باز زمینی شده است که شوری منابع آب و خاك از پیامدهای آن میهای زیرو کمیت منابع آب

نشان داده شد که شوری بر صفات طول ریشه و ساقه،  یدر آزمایش.  فرنگی نسبتاً حساس به شوری استباشد. گوجههزار هکتار می 14حدود هرمزگان 

و  a  ،bکلروفیل  (. با افزایش شوری، میزان1388دار منفی داشته است)مرتضایی نژاد و رضایی، وزن خشک ریشه و ساقه گیاهان گوجه فرنگی، اثر معنی

سنگین غیر  فلزات زمره در (Cd(. کادمیوم)1388یابد)طالب زاده و همکاران، کلروفیل خام کاهش یافته، بنابراین رشد گیاه با افزایش شوری کاهش می

ترین عنصر شناخته عنوان آلوده کننده( بوده که به دلیل سمّیت بالای آن و حلالیت زیاد در آب به 1385ضروری برای گیاه و حیوان )سلطانی و همکاران، 

های بالا طول و حجم ریشه، ارتفاع گیاه و در غلظت ( نشان داده شد که کاربرد کادمیومJing et al., 2005) (. در آزمایشیDas et al., 1997) شودمی

بررسی شد.  Lopez-Millan et al., 2009ونیک توسط فرنگی در محیط هیدروپچنین فتوسنتز خالص را کاهش داد. اثرات کادمیوم بر روی گیاه گوجههم

میکرومول موجب نکروز  100میکرومول کادمیوم موجب بروز علایم کلروز و  10فرنگی تأثیر گذاشته، به طوری که کاربرد کادمیوم بر ریشه و ساقه گوجه

بنابراین پژوهش حاضر با هر دو غلظت کادمیوم، کاهش یافت. فرنگی در ای شدن ریشه در هر دو غلظت مشاهده شد. رشد گوجهها گردیده و قهوهبرگ

 انجام گرفت.  فرنگیشوری و غلظت کادمیوم بر رشد و ترکیبات شیمیایی گوجهبررسی اثرات سطوح مختلف هدف 

 هامواد و روش

 4مول در خاك و کادمیوم در میلی  60و  45، 30، 15سطح شامل صفر،  5فاکتورهای آزمایش شامل شوری و کادمیوم و دارای سه تکرار بود. شوری در 

باشند استفاده میهرمزگان مول در خاك به کار برده شد. رقم  مورد استفاده رقم سانسید که از ارقام رایج در استان میلی  40و  20، 10سطح شامل صفر، 
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گیری بود. برای اندازه در گیاه کادمیومغلظت  گیری شده شامل خشک قسمت هوایی، وزن خشک ریشه، میزان کلروفیل وگردید. فاکتورهای گیاهی اندازه

 ( استفاده گردید. 1949کلروفیل از روش آرنون)

 

𝐶ℎ𝑙 𝑎 (𝑚𝑔/𝑔)  =
(12.7 × 𝐴663) − (2.69 ×   𝐴645) × 𝑉

𝑊 × 1000
 

𝐶ℎ𝑙 𝑏 (𝑚𝑔/𝑔)  =
(22.9 × 𝐴645) − (4.68 ×   𝐴663) × 𝑉

𝑊 × 1000
 

𝐶ℎ𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝑚𝑔/𝑔)  =
(20.21 × 𝐴645) + (8.02 ×   𝐴663) × 𝑉

𝑊 × 1000
 

 :که در آن 

V : حجم بر حسب سی سی ،W 645، : وزن نمونه بر حسب گرمA 663،  645، : حداکثر جذب کلروفیل در طول موجA  حداکثر جذب کلروفیل در طول :

 663موج 

استفاده گردید.  SASهای کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا درآمد. برای انجام محاسبات از نرم افزار این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك

 رسم گردیدند.  Excelستفاده از نرم افزار ها با اای دانکن انجام گرفت. شکلها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

 نتایج و بحث 

بر وزن اندام هوایی کادمیوم  اثر سطوح. دار داشتمعنی اندام هوایی کاهشو خشک شوری نشان داد با افزایش شوری، وزن تر  اثر سطوح

 .(1دار شد)جدول دار نشد. اثرات شوری و کادمیوم بر وزن اندام هوایی معنیمعنی

 

 اثر متقابل کلرید سدیم و کادمیوم اضافه شده به خاك بر روی وزن اندام هوایی)گرم در بوته( -1جدول 

 کادمیوم

)میلی گرم 

 برکیلوگرم(

 کلرید سدیم )میلی مول(

 60 45 30 15 صفر

  وزن خشک اندام هوایی )گرم(  

 ab*  98/3 bcd  14/2 cde  65/1 efg  07/1 efg  75/0 صفر

10 ab  69/2 ab  33/3 def  13/1 def  24/1 g  25/0 

20 a  45/5 bc  67/2 efg  96/0 fg  6/0 g  27/0 

40 ab  08/3 bc  38/2 cdef  47/1 efg  93/0 efg  62/0 

 میانگین هایی که در جدول فوق دارای حداقل یک حرف مشترك باشند در سطح پنج درصد دارای اختلاف معنی دار نیستند. *

دار که نسبت به شاهد معنی یافته کاهش و کل  a،bکلروفیل  مول کلریدسدیممیلی 45نشان داد با افزایش شوری تا بر میزان کلروفیل شوری  اثر سطوح

 و کل گردید.  a ،bمیزان کلروفیل دار در گرم برکیلوگرم موجب کاهش معنیمیلی 40در. همچنین، افزایش سطوح کادمیوم تا بود
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 اثر متقابل کلرید سدیم و کادمیوم اضافه شده به خاك بر کلروفیل)میلی گرم برگرم( -6جدول 

 کادمیوم

 )میلی گرم برکیلوگرم(

 کلرید سدیم )میلی مول(

 60 45 30 15 صفر

  )میلی گرم بر گرم( aکلروفیل   

 a*  71/0 a  64/0 bcde  53/0 bcde 51/0 a  68/0 صفر

10 ab  62/0 abc  61/0 ab  63/0 efgh  42/0 fgh  38/0 

20 abcd  58/0 bcde  53/0 cdef  5/0 abcd 58/0 abcd 58/0 

40 bcde  51/0 bcde  51/0 defg  47/0 h  32/0 gh  34/0 

  )میلی گرم بر گرم( bکلروفیل   

 a*  3/0 abc  25/0 bcdef  21/0 bcde 22/0 a  29/0 صفر

10 ab  26/0 abc  25/0 ab  27/0 defg  19/0 fgh  17/0 

20 bcde  23/0 bcdef  21/0 defg  21/0 bcd 24/0 bcd 24/0 

40 bcde  29/0 bcdef  21/0 efgh  19/0 h 14/0 gh 14/0 

  کلروفیل کل )میلی گرم بر گرم(  

 a*  01/1 abc  89/0 cdefg  76/0 defg  73/0 ab  97/0 صفر

10 abcde  88/0 abcd  88/0 abcd  88/0 ghi  61/0 hij  55/0 

20 bcdef  8/0 cdefg  74/0 efgh  71/0 bcdef 81/0 bcdef81/0 

40 cdefg  73/0 defg  72/0 fghi  65/0 j 46/0 ij  48/0 

 میانگین هایی که در جدول فوق دارای حداقل یک حرف مشترك باشند در سطح پنج درصد دارای اختلاف معنی دار نیستند. *

 

 
 سطوح کلریدسدیم اضافه شده به خاك بر کادمیوم در اندام هواییاثر  -5 مودارن

کادمیوم، گرم برکیلوگرم میلی 40ومول کلریدسدیم میلی 60نشان داد میزان کادمیوم دربر غلظت کادمیوم در گیاه شوری و کادمیوم  سطوح اثر متقابل

مخصوصاً  ، pHاین که قابلیت دسترسی کادمیوم تحت تأثیر  با توجه به. (7)جدول بوددار معنی نسبت به تیمار شاهد شوری و کادمیوم افزایش داشته که

توان نتیجه گرفت افزایش شوری منجر به افزایش غلظت کلر شده که باعث (، می ,.1997Das et alگیرد )قرار می Cl-ها و یون در حضور کلات کننده

 گردد.تسهیل در جذب کادمیوم می
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 کادمیوم در اندام هوایی)میلی گرم برکیلوگرم( غلظت متقابل کلریدسدیم و کادمیوم اضافه شده به خاك براثر  -7جدول  

 کادمیوم

 )میلی گرم برکیلوگرم(

 کلریدسدیم )میلی مول(

 60 45 30 15 صفر

 h*  86/4 h  9/3 h  35/5 h  88/5 h  11/7 صفر

10 fg  53/26 g  06/21 def  27/31 ef  58/27 cdef75/32 

20 ef  27/29 cde 65/35 c  52/39 cd  37/37 cd  6/37 

40 c  97/39 b  04/52 a  39/63 a  72/73 a  5/66 

 میانگین هایی که در جدول فوق دارای حداقل یک حرف مشترك باشند در سطح پنج درصد دارای اختلاف معنی دار نیستند. *

 

های پایین به دلیل افزایش جذب یون، های گوجه فرنگی گردید. افزایش وزن گیاه در شوریکاربرد کلرید سدیم و کلرید کادمیوم موجب کاهش رشد برته

است ولی  های شوری بالاتر اگرچه جذب یون وجود داشتهباشد و پس از آن در غلظتافزایش محتوای آب و در نتیجه افزایش تورژسانس و القای رشد می

های بالاتر می شود)پوراسماعیل منجر شده که احتمالاً باعث محدود نمودن رشد در شوری K+این افزایش یون به اثرات یونی خاص از جمله کاهش غلظت 

(، 1391(، فعالیان و همکاران)1389(، مختاری و همکاران)1384(. نتایج یه دست آمده با نتایج حاصل از آزمایش بهبودیان و همکاران )1384و همکاران، 

کاهش یافت، مطابقت دارد. در اثر شوری میزان  ، وزن خشک ریشهبوتهو ارتفاع وزن خشک ، زایش شوریبا اف( که نشان دادند 2010تافو و همکاران)

های فتوسنتزی، باشد. زیادی کادمیوم بر فتوسنتز، میزان رنگدانهیابد که به دلیل فعالیت بیشتر کلروفیلاز در شرایط تنش شوری میکلروفیل کاهش می

ها به علت مهار مراحل مختلف بیوسنتز (. کاهش ذخیره کلروفیل در برگLopez-Millan et al., 2009ر مخرب دارد)کلروفیل و تعادل عناصر غذایی اث

چنین در باشد. همکلروفیل است. مهار بیوسنتز کلروفیل احتمالاً به واسطه مهار سنتز آلفاآمینولوولنیک اسید و مهار تشکیل پروتوکلروفیل ردوکتاز می

برداری است که باعث فتواکسید شدن در مرحله نسخه LHCIIآن مهار سنتز پروتئین  شود که علتمختل می LHCIIکادمیوم، تشکیل های تحت تنش برگ

با افزایش کادمیوم، ه شد که نشان داد( 2011(. در آزمایشی توسط چاندرا و همکاران)1385گردد )سلطانی و همکاران، کلروفیل تازه تشکیل شده می

( نشان دادند که افزایش سطوح کادمیوم موجب 2011( و رحمان و همکاران)2013دار داشت. حیات و همکاران)معنیکاهش  و کل a  ،bیل میزان کلروف

 کاهش وزن اندام هوایی و ریشه گردید. 

  گیرینتیجه

شود. روند گیاه و حیوان شناخته میسنگین مضر برای  فلزات زمره در باشد و کادمیومهای محیطی میترین تنشتنش عناصر سنگین از مهم 

با افزایش سطوح شوری این پژوهش نشان داد که  نتایج کند.رو به رشد صنعتی شدن و شوری منابع و آب پرسشهایی پیرامون اثرات متقابل آنها ایجاد می

شرایطی که هر دو تنش شوری و آلودگی به کادمیوم فرنگی افزایش یافت. همچنین تأثیر این دو پارامتر در خاك، غلظت کادمیوم در اندام هوایی گوجه

 وجود 

هنگام کشت در این شرایط باید احتیاط بیشتری کرد و تمهیدات لازم را در نظر سازد. بهداشته باشد شدیدتر است و شرایط را برای رشد دشوارتر می

 گرفت. 

  منابع:

 .127-137(: 2)28تنش شوری بر جوانه زنی ارقام نخود. مجله علمی کشاورزی. . بررسی اثرات 1384بهبودیان، ب.، لاهوتی، م. و نظامی، ا. 

. اثر شوری روی جوانه زنی،وزن تر و خشک، محتوای یونی، پرولین، قند محلول و نشاسته گیاه 1384پوراسماعیل، م.، قربانلی، م.، و خاوری نژاد، ر.ع. 

Suaeda fruticosa ،257-265، 10. بیابان. 

 

. اثر کادمیوم بر مقدار رنگیزه های فتوسنتزی، قندها و مالون آلدئید در گیاه کلزا. مجله زیست 1385. ، خو منوچهری کلانتریقربانلی، م.،  ،سلطانی، ف.

 .136-145 ،19،شناسی ایران

 .64-78 ،1 ،یولوژی گیاهی. بررسی آستانه تحمل شوری دو رقم گوجه فرنگی. مجله اکوفیز1388. ، پو ابریشمچی، ح، مهدیزاده ،طالب زاده، ز.
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. مجله بررسی اثرات شوری های مختلف آب آبیاری بر صفات کمی و کیفی گوجه فرنگی زیتونی هیدروپونیک. 1391. ، مو کافی ، ح.، انصاری ،فعالیان، ا.

 .451-459،(2) 26 ،علوم و صنایع کشاورزی

محلول، قندهای محلول،  دهنده کلرید و سولفات کلسیم بر رشد، میزان پروتئینهایتاثیر بهبود . 1389. ، پو ابریشم چی ، ع.، گنجعلی ،مختاری، ا.

تحت تنش   (Lycopersicum  esculentum var Mobile) گیاه گوجه فرنگی پرولین و برخی عناصر معدنی )سدیم، پتاسیم( در برگ

 .62-72،(1)23 ،. مجله زیست شناسیشوری

 .93- 102،(1)2 ،رقم گوجه فرنگی. پژوهش نامه کشاورزی 5( در NaClارزیابی تحمل به شوری). 1388. ، پو رضایی .مرتضایی نژاد، ف
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Abstract 

Heavy metal stress is one of the most important and most dangerous environmental stresses and Cd is one of the most harmful 

heavy metals for plant and animal. The growing trend of industrialization and salinization of soil and water resources raise 

questions about their interactions. In this regard, the effects of 5 levels of sodium chloride containing 0, 15, 30, 45 and 60 mM 

in soil and 4 levels of cadmium chloride containing 0, 10, 20 and 40 mg / kg soil were investigated on tomato cultivar Sanside. 

The measured vegetative factors included dry shoot and root, chlorophyll and cadmium concentrations in the plant. The results 

showed that increasing salinity levels and cadmium levels caused a significant reduction in shoot weight, chlorophyll content. 

The interactions of salinity and cadmium were also significant and caused a decrease in shoot weight, root weight and 

chlorophyll content, while the concentration of cadmium in the plant increased. 

Keywords: Heavy metals, Chlorophyll, Sodium Chloride, Stress, Tomatoes 
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شیمی خاکور مقاله: مح  

  با عصاره گیرهای فسفر در خاکهای آهکی استان همدان فسفر آبشویی بینارتباط 
 2محسن جلالی، *1مهدی جلالی

  بوعلی سیناگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دکتریدانشجوی  1
 بوعلی سیناگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استاد تمام 2

 چکیده

کاهش هزینه و زمان در انجام  به. برقراری این ارتباط می تواند کمک زیادی دارد اهمیت ،با عصاره گیرهای فسفر فسفر آبشوییبین ارتباط 

نمونه خاک از خاکهای  51و به وسیله یک عصاره گیری ساده به وضعیت آبشویی در منطقه مورد نظر پی برد. بدین منظور  ودآبشویی شآزمایش های 

 فسفرعصاره گیرهای آب مقطر و السن برای عصاره گیری از اندازه گیری شد.  هاخصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تهیه گردید وهمدان استان ی آهک

ر روز ه 4 مدت بهسانتی متری پر شده و  5تا ارتفاع  خاکها .انجام پذیرفت در ستون های شیشه ای و خاک 51آبشویی در های  آزمایش .گردیداستفاده 

ارتباط  .ندفسفر و بیشترین میزان آبشویی را دارا بود مقداربا بافت لوم رس شنی بیشترین  هاییخاک به ستون ها اضافه شد. آب مقطر میلی لیتر 9بار 

لسن به و ا آب مقطر هایعصاره گیر مدل اسپلیت لاین مورد بررسی قرار گرفت.توسط و عصاره گیرهای آب مقطر و السن  شده میان فسفر آبشویی

 بود.گرم برکیلوگرم میلی 5/61و  4/27و دارای نقطه تغییر به ترتیب  ،داری با فسفر آبشویی شده توسط آب مقطر ارتباط داشتصورت معنی

 فسفر، آبشویی، عصاره گیر: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

تا  35ای بین در خاک دامنه و شوددی میفسفر یازدهمین عنصر فراوان در پوسته زمین و یک عنصر ضروری و جز عناصر پرمصرف دسته بن

های شود. از نقش(. فسفر جز سه عنصری است که به صورت معمول به خاک اضافه می2003 ،؛ اسپارکس1979 ،)باون گرم بر کیلوگرم داردمیلی 5300

فسفر به طور  (. 2009 ،شود )باسمن و همکارانوجود مقادیر کافی فسفر برای گیاه باعث تسریع رشد گیاه می ،مهم فسفر در گیاه انتقال انرژی است

که در  است حلالیت بسیار پایین ترکیبات فسفردار ،مشکل اصلی جذب فسفر از خاک توسط ریشه گیاه و معمول عامل محدود کننده رشد گیاه است

ها به عنوان یک مکانیسم بسیار مهم در نی(. جذب فسفر بر روی کا1990 ،تشود )فونتیجه باعث ایجاد غلظت پایین یون فسفر در محلول خاک می

پخشیدگی به درون ماکروپورهای  ،رسوب توأم با جذب ،شامل رسوب سطحی جذب فسفرنگهداری فسفر در خاکها مورد توجه قرار گرفته است. 

 آلومینیوم پیوند شده با مواد آلی است.ها و تشکیل کمپلکس با آهن و های با شبکه ناقص مانند آلوفانآلومینوسیلیکات ،اکسیدهای آهن و آلومینیوم

دهد که افزایش درجه مطالعات زیادی نشان می ،شودهای جذب و رسوب در خاک تثبیت میاگرچه فسفر اضافه شده به خاک به راحتی طی فرآیند

ه باعث حرکت فسفر در طول پروفیل خاک که در نتیج ،تواند تحرک فسفر را افزایش دادهاشباع فسفر که در نتیجه مقدار زیاد فسفر در خاک است می

(. رواناب به عنوان 2016 ،؛ جلالی و جلالی2011 ،؛ پیزاقیلو و همکاران2009 ،؛ دو و همکاران2007 ،؛ لو و همکاران2000 ،شود )پاتلر و سیمسمی

و ؛ داو 2002 ،ماگور و سیمس ،2001 ،پلیشود. برخی محققین )مکداول و شارتری نسبت به آبشویی در هدرروی فسفر در نظر گرفته میعامل مهم

شود. اگرچه خطر ( نشان دادند که تجمع فسفر در سطح خاک باعث افزایش خطر هدرروی و افزایش حرکت فسفر به زیر لایه شخم می2005 ،همکاران

های غلظت فسفر آبشویی شده را با روش بینآبشویی فسفر در خاکهای آهکی توسط محققین مورد مطالعه قرار گرفته است، اما مطالعات کمی ارتباط 

 اند.گیری بررسی کردهمتفاوت عصاره

 هامواد و روش

که از لحاظ خصوصیات فیزیکی و شیمیایی با  ،سانتی متر برداشته شد 0-30همدان در غرب ایران از عمق  استاننمونه خاک از  51تعداد 

(. تمامی مناطق نمونه 2009 ،؛ جلالی2007ودهای فسفری را دریافت کرده اند )جلالی, یکدیگر متفاوت بوده و در طول زمان مقادیر متفاوتی از ک

درجه  -9/1گراد و حداقل میانگین دمای درجه سانتی 5/23متر و حداکثر میانگین دمایی میلی 300برداری دارای اقلیم نیمه خشک با میانگین بارندگی 
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بافت خاکها به روش هیدرومتر تعیین شد  ،یمتر میلی 2هوا خشک شدن خاکها و عبور از الک  بعد از (.2003 ،پرورباشد )سبزیگراد میسانتی

کربنات  ،( تعیین گردید. ظرفیت تبادل کاتیونی1994)آب به خاک طبق روش راول  1:5پی اچ و هدایت الکتریکی خاکها در عصاره  ،(1962)بویوکاس, 

 (.1994تعیین گردید )راول، های استاندارد کلسیم و ماده آلی بر اساس روش

دقیقه بدست آمد. به منظور عصاره گیری فسفر  30لیتر آب مقطر به مدت میلی 10گرم خاک با  2از تعادل  ،گیری شده توسط آب مقطرفسفر عصاره

آزمایش  (.1982سن و سومرز , دقیقه شیک گردید )ال 30( به مدت 5/8اچ نرمال )پی 5/0لیتر بیکربنات سدیم میلی 20گرم خاک و  1السن، مقدار 

متر سانتی 2متر و قطر سانتی 15ای به ارتفاع شیشه ،های استفاده شدهنمونه خاک صورت پذیرفت. ستون 51های آبشویی در دوتکرار و برای ستون

متر پر شدند. از آب مقطرجهت سانتی 5ها با خاک تا ارتفاع ( استفاده شده و ستونWhat-man No.42بودند. در بالا و پایین ستون از کاغذ صافی )

دوره و  4از آب مقطر اشباع سپس در  )آب منفذی( ها به میزان یک پوروالیومستون ،ها استفاده گردید. قبل از شروع آزمایش آبشوییآبشویی ستون

 ساعت بود. 24انی هر دوره آبشویی و فاصله زم ،ها اضافه شدهمتر بارندگی( از آب مقطر به ستونمیلی 7/28لیتر )معادل میلی 9هربار 

 نتایج و بحث

پنج نوع کلاس بافتی متفاوت  ارائه شده است. بر اساس بافت خاکها 1 در جدول خاک نمونه 51خصوصیات فیزیکی و شیمیایی برای میانگین 

لوم سیلتی  ،لوم رسی ،های لوملوطی از بافتلوم شنی و مخلوط لوم )شامل مخ ،لوم رس شنی ،شنی ،شامل رسی هاخاک در این خاکها مشاهده شد. بافت

 می باشد.بوده که نشان دهنده خنثی تا کمی آهکی بودن خاکها  2/8تا  7دامنه پی اچ خاکها بین  1 با توجه به جدول و لوم رس سیلتی( بوده است.

بر کیلوگرم  بارسانتی مول  3/28تا  9/6ی زیمنس بر متر، دس 34/0تا  069/0دامنه هدایت الکتریکی، ظرفیت تبادل کاتیونی و ماده آلی خاکها به ترتیب 

 نمونه ها بالا بوده. تمتمدرصد کربنات کلسیم در  میانگین .وددرصد ب 8/4تا  26/0و 

 بر اساس بافت خاکها میانگین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکهای مورد مطالعه -1جدول               

خاک بافت      خصوصیات خاک 

لوممخلوط   

n=12 

 لوم شنی

n=9 

 لوم رس شنی

n=16 

 شنی

n=8 

 رسی 

n=6 

 

7/7  4/7  4/7  3/7  5/7  پی اچ 

2/0  1/0  2/0  2/0  2/0  (dS m-1) هدایت الکتریکی  

9/18  7/15  4/19  8/10  1/27  (cmolc kg-1) ظرفیت تبادل کاتیونی  

1/2  5/2  7/1  4/0  5/1  ماده آلی (%)  

1/15  8/7  6/8  1/9  5/20  (%) کلسیم کربنات   

6/27  8/16  5/26  4/8  3/44  رس (%) 

5/45  6/24  7/19  2/9  7/28  سیلت (%) 

9/26  6/58  8/53  4/82  0/27  شن (%) 

 

آب مقطر در بافت لوم رس  نمایش داده شده است. 2 در جدول خاک بافت به تفکیک آب مقطر و السن گیری شده توسطمیانگین و دامنه فسفر عصاره

هم مربوط به  شده عصاره گیری فسفر کمترین میزان را دارا می باشد، اما از لحاظ آماری تفاوتی با بافت لوم شنی ندارد. فسفرمیانگین بالاترین  شنی

السن بالاترین میزان مشابه عصاره گیر آب مقطر، عصاره گیر . وجود نداردبافت رسی است، اما از لحاظ آماری تفاوتی میان بافت های شنی و مخلوط لوم 

 گیری را در بافت لوم رس شنی داشته و کمترین آن مربوط به بافت رسی می باشد. عصاره
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 (گرم بر کیلوگرم میلیفسفر عصاره گیری شده توسط آب مقطر و السن ) میانگین و دامنه -2جدول                

خاک بافت     هاگیرعصاره   

 مخلوط لوم

n=12 

 لوم شنی

n=9 

 لوم رس شنی

n=16 

 شنی

n=8 

  رسی

n=6  

 

7/9cb 15/6ab 21/8a 11/9cb 6/1c آب مقطر 

( 6/1 - 8/35 ) ( 5/4 - 8/27 ) ( 5/5 - 2/40 ) ( 3/2 - 9/30 ) ( 5/1 - 7/12 )  

33/3b 49/9ab 66/4a 58/8ab 33/1b السن 

( 9/75-1/7 ) ( 0/101-3/4 ) ( 1/116-0/5 ) ( 7/108-1/16 ) ( 5/70-5/10 )  

 داری طبق آزمون دانکن ندارنددرصد تفاوت معنی 05/0سطح ها با حروف مشترک در یک ردیف در میانگین           

دامنه میانگین غلظت فسفر آبشویی شده در بافت های مختلف  نمایش داده شده است. توسط آب مقطرفسفر آبشویی شده  غلظت میانگین 3در جدول 
آبشویی شده  ،در بافت لوم رس شنی آب منفذی( 4)میانگین  فر. میانگین غلظت فسمیلی گرم در لیتر بود 71/0 – 30/4آب منفذی برابر با  4و بعد از 

این نتایج مطابق با نتایج بدست آمده  گرم بر لیتر بدست آمد.میلی 59/0، رسیگرم بر لیتر بود، در حالی که برای بافت میلی 65/3توسط آب مقطر 
گرم میلی 55/1تا  006/0ب مقطر انجام داده و دامنه غلظت فسفر را بین ( است که آزمایش ستون آبشویی با استفاده از آ2012توسط وانگ و همکاران )

د مورد ئستون خاک دست نخورده را در سو 5(، آبشویی فسفر در 2013گرم بر لیتر گزارش کردند. اسوانباک و همکاران )میلی 12/0بر لیتر و میانگین 
های آبشویی، ( با استفاده از ستون2011نژاد )فسفر بدست آوردند. جلالی و کرم غلظت گرم بر لیتر را برایمیلی 12/0مطالعه قرار دادند و میانگین 

 گرم بر لیتر بود. میلی 2/0تر از روز آبشویی پایین 45گزارش کردند که غلظت فسفر در طول 

 )میلی گرم بر لیتر( هاخاک به تفکیک بافت توسط آب مقطر فسفر آبشویی شده غلظت میانگین -3 جدول              

 آبشویی بافت    

 مخلوط لوم

n=12 

 لوم شنی

n=9 

 لوم رس شنی

n=16 

 شنی

n=8 

 رسی 

n=6 

 

81/0  28/1  32/2  17/2  43/0 1 آب منفذی   

32/1  50/1  17/4  20/2  62/0 2 آب منفذی   

10/1  43/1  83/3  72/1  59/0 3 آب منفذی   

40/1  72/1  30/4  62/1  71/0 4 آب منفذی   
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 آب مقطر و السن ی شده توسطگیرعصارهفسفر فسفر آبشویی شده و  بین غلظتارتباط  -1شکل 

 

 
 r. عصاره گیر آب مقطر)(1)شکل  گیری شده توسط مدل اسپلیت لاین مورد بررسی قرار گرفتغلظت فسفر آبشویی شده و فسفر عصاره بینارتباط 

و  4/27و دارای نقطه تغییر به ترتیب  ،فسفر آبشویی شده توسط آب مقطر ارتباط داشتغلظت داری با ه صورت معنی( بr =0.739( و السن )0.771=
 گرم برلیتر بود.میلی 8/1 ،و برای السن 5/3 ،(. نقطه تغییر غلظت فسفر آبشویی شده برای عصاره گیر آب مقطر1)شکل  بودگرم برکیلوگرم میلی 5/61

باشد، در این صورت میلی گرم بر کیلوگرم  4/27بالاتر از نقطه تغییر  فسفر عصاره گیری شده توسط آب مقطراگر معنا است که  این نقطه تغییر بدان
، مشاهده می شود، آبشویی فسفر با شیب بیشتری صورت می پذیرد. به همین شکل برای فسفر عصاره گیری شده توسط السن 1همانطور که در شکل 

میلی گرم بر کیلوگرم باشد، آبشویی فسفر با شیب بیشتری صورت می پذیرد )شکل  5/61بیشتر از مقدار نقطه تغییر  شده ره گیریعصافسفر اگر میزان 
 میلی گرم بر کیلوگرم بوده در نتیجه آبشویی 4/27نمونه خاک بالاتر از نقطه تغییر  6نتایج نشان داد که در خصوص عصاره گیر آب مقطر تعداد  (.1
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بوده و خطر  5/61نمونه خاک بالاتر از نقطه تغییر  20ین خاکها با سرعت بیشتری صورت می پذیرد. در مورد عصاره گیر السن در حدود فسفر در ا
 آبشویی فسفر در این تعداد خاک بیشتر است.  

  گیرینتیجه

به طور کلی میتوان نتیجه  فر انجام پذیرفت.آب مقطر و السن با آبشویی فس ی شده توسطعصاره گیرفسفر  بینبه منظور ارتباط این پژوهش 

بافت خاک میتواند تاثیر زیادی بر میزان فسفر عصاره گیری شده و آبشویی فسفر بگذارد. بیشترین مقدار عصاره گیری فسفر در هردو عصاره  گرفت که

-از نقاط تغییر بدست آمده در این تحقیق می باشد.می  بافتگیر مربوط به بافت لوم رس شنی بوده و همچنین بیشترین آبشویی هم مربوط به همین 

 توان در پیشگویی آبشویی فسفر در خاکهای آهکی منطقه استفاده نمود. 
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Abstract 

 
The relation between phosphorus leaching and extractables phosphorus is very important. Establishing this relation can 

deduce the cost and time for performing leaching experiment. The obtained results can be used to predict leaching of 

phosphorus using a simple soil test. Fifty-one soil samples were taken from calcareous soils of Hamedan province, and 

physiochemical properties of soils analyzed. Phosphorus extractions from soil were performed using deionized water and 

Olsen solutions. Leaching experiments for 51 soil sample performed in plexiglass columns and were packed to a height of 5 

cm and each column was then leached by evenly adding 9 ml deionized water at 4 events. Soils with sandy clay loam 

texture shown the highest amount of phosphorus extracted and leached. The relation among phosphorus leaching and 

extractables phosphorus were described by split line model. Water extractable phosphorus and Olsen were significantly 

related to phosphorus leachate by deionized water, and the change points were 27.4 and 61.5 mg kg-1, respectively.       
 

Keywords: Phosphorus, Leaching, Extractable  
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  ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

 در شرایط گلخانه(.Cucumis sativus L) بر رشد و جذب کادمیم توسط خیار  و شوری آب آبیاری تأثیر کاربرد ضایعات سنگبری
  2محسن جلالی، *1مرضیه تقی پور

  علی سینابوگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  پژوهشگر پسادکتری 1
 بوعلی سیناگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استاد 2

 چکیده

توسط گیاه خیار در شرایط  کادمیمبر رشد و جذب عنصر ( و شوری آب آبیاری SCW)این مطالعه به بررسی اثر ضایعات حاصل از کارخانه سنگبری 

گیاهان در دوره ها منتقل شد. درصد از ضایعات سنگبری، نشاء خیار به گلدان 10و  5ک با پس از دو ماه انکوباسیون یک نمونه خا پردازد.ای میگلخانه

وزن خشک و ند. برداشت شد ،ایماه دوره کشت در شرایط گلخانه 2بعد از دسی زیمنس بر متر آبیاری شده و  8و  4، 0رشد توسط آب آبیاری با شوری 

ازه گیری شد. نتایج نشان داد که افزودن ضایعات سنگبری به خاک منجر به کاهش وزن خشک تمام در ریشه، ساقه و میوه گیاهان اند کادمیمغلظت 

-گیاه در خاک تیمار شده با ضایعات سنگبری نسبت به خاک شاهد اختلاف معنی ریشه و ساقهدر  کادمیمهای گیاه شده است. همچنین غلظت بخش

( برای کودکان و افراد بالغ HRIریسک سلامت جمعیت )شاخص  اه با افزایش شوری، کاهش یافت.همه تیمارها، پارمترهای رشد گیدر  داری نشان داد.

های آلوده، در محدوده قابل قبول با مصرف خیار رشد یافته در این خاک کادمیمبنابراین خطر ناشی از ورود  به دست آمد. 1مه تیمارها کمتر از در ه

  قرار دارد.

 ، خیارکادمیم شوری آب آبیاری، ،ضایعات سنگبری: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

های های جدید رو به افزایش است.  سنگهای اخیر تمایل برای شهرنشینی در ایران افزایش یافته است. بنابراین نیاز برای ساخت ساختماندر سال

های ساختمانی و نما، استخراج بیشتر ت که تأمین سنگمختلف با سختی و پایداری بالا از مهمترین مواد اولیه لازم برای ساخت و ساز هستند. بدیهی اس

نما و تزیینی، شاهد استقرار کند. ایران با دارا بودن معادن گسترده سنگ هایهای سنگبری را طلب میها در کارخانهها از معادن و فرآوری آناین سنگ

واحد صنعتی کوچک و بزرگ در  4٩25ه بر اساس آمار موجود در کشور، ها و شهرهای مختلف است. به طوری کهای سنگبری فراوانی در استانکارخانه

های (. در طی فرآوری در کارخانه2013و همکاران،  Mosaferiزمینه بریدن، شکل دادن و تکمیل سنگ، فعالیت می نمایند )به نقل از رفرنس 

گیری از تجهیزات مدرن در کارخانجات, عدم استفاده از کارگران رههای نادرست استخراج در معادن و عدم بهسنگبری، به دلایل مختلف از جمله روش

دهند میماهر، کیفیت پایین خود سنگ و نیز در طی فرآیند برش، بخشی از سنگ معدن تبدیل به ضایعات شده و نهایتاً بایستی دفع گردد. نتایج نشان 

های استفاده در برش شوند، که این مقدار بستگی به روشی به ضایعات تبدیل میهای سنگبرهای خام اولیه در کارخانهدرصد از سنگ 5/52تا  0/35که 

دفع (. 2013و همکاران،  Mosaferiشود )مکعب فاضلاب تولید میمتر 8/2تا  8/0ها دارد. همچنین برای تولید هر تن سنگ، و صیقل دادن سنگ

به طور کلی ضایعات صنعتی شامل محیطی مربوط به خود را به دنبال داشته باشد. تواند تأثیرات زیست نامناسب ضایعات حاصل از صنایع سنگبری می

 .باشند. همه انواع این ضایعات پتانسیل آلودگی خاک و آب را دارندضایعات جامد، مایع و گاز می

 .صورت گرفته استها ی در مورد آلودگی آنمتأسفانه علیرغم اهمیت بالای این نوع از ضایعات در بین انواع مختلف ضایعات صنعتی، مطالعات بسیار کم

( 2014و همکاران ) Mosaferi( و 2015) Jalaliو  Taghipourها توسط های تیمار شده با آندر این ضایعات و خاک کادمیموجود غلظت بالای عنصر 

توسط گیاهان و اثر مصرف گیاهان رشد یافته در این گزارش شده است. با این وجود اطلاعاتی در زمینه تأثیر این ضایعات بر رشد و جذب عناصر سنگین 

هایی با کیفیت نامناسب جهت ها وجود ندارد. از طرف دیگر کاهش آب با کیفیت منجر شده است که که کشاورزان از آبمراکز آلوده بر سلامتی انسان

ها غذایی انسانها به زنجیره عناصر توسط گیاهان و انتقال آنآبیاری استفاده کنند. مطالعات مختلف نشان داده است که استفاده از آب شور بر جذب 

 گلخانه شرایط در خیار توسط کادمیم جذب و رشد برو ظوری آب آبیاری  سنگبری ضایعات کاربرد تأثیرمؤثر است. بنابراین این مطالعه جهت بررسی 

 انجام شد.
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 هامواد و روش

ها پهس از انتقهال بهه همهه نمونهه. انتخهاب گردیهدسهنگبری  کارخانههجامد استان همدان و ضایعات  هایبه منظور انجام آزمایشات، یک نمونه از خاک

درصهد از  10و  5نمونهه خهاک بها متری گذرانده و جهت انجام آزمایشات بعدی نگههداری شهدند. میلی 2آزمایشگاه، هوا خشک شده، کوبیده و از الک 

درجهه سهانتیگراد و  25ها بهه مهدت دو مهاه در دمهای پس از آماده شدن همه تیمارها، نمونهمخلوط شده و ( SCW-10و  SCW-5)ضایعات سنگبری 

متری عبور داده شدند. وزن مشخصهی میلی 4ها هوا خشک شده و از الک رطوبت ظرفیت زراعی انکوباسیون شدند. پس از اتمام زمان انکوباسیون، نمونه

بهذر  تهیهه نشهاء،ریخته شد. در این مطالعه از بذر رقم نگین خیار استفاده شد. جهت  کیلوگرمی 3ی هاوزن شده و در گلدانکیلوگرم(  5/2)از هر تیمار 

 8و  4، 0هایی با شوری در طول دوره رشد از آب ها منتقل شدند.، گیاهان به گلدانسه برگ لهای نشاء کشت شده و پس از تشکیخیار در داخل سینی

از  و میهوه سهاقه ،های مختلف آن شامل ریشهسپس بخشند. پس از دو ماه، گیاهان برداشت شدان استفاده شد. جهت آبیاری گیاه دسی زیمنس بر متر

های مختلف این گیاهان با استفاده از اسید نیتریهک در بخش کادمیمغلظت و همچنین هم جدا، با آب مقطر شسته و در آون خشک شدند. وزن خشک 

ضهایعات تحت اثر ها گلدانرداشهت شهده از خیار بمنظور سنجش کیفیت  به ها با دستگاه جذب اتمی تعیین شد.در عصاره کادمیمگیری و غلظت عصاره

 تعریههف و محاسهبه گردیهد( HRI)و خطر احتمالی حاصل از مصرف این محصولات برای انسهان شاخصی به نام شاخص ریسک برای سلامتی  و شوری

(Jalali و Hemati Matin ،201؛ ٩Munoz  2017همکاران، و :) 

 

میلی گرم بر کیلوگرم در  003/0 کادمیمباشد. این مقدار برای مقدار حد مجاز جذب عناصر سنگین در یک روز توسط انسان می ORDاین فرمول، در 

 شد:  جذب روزانه عناصر سنگین از فرمول زیر محاسبه میانگین  ،EDI(. US-EPA IRIS, 2006روز است )

 

C :هگیا غلظت عنصر در (1-mg kg ،)IRF باشد )می رمگ 0/10٩در ایران  سبزیجاتاست. سرانه مصرف  خیار مصرف روزانه محصول: مقدارInstitute of 

standard and Industrial Research of Iran, ISIRI ،2010.) ABW : ه به ترتیب برای کودکهان و افهراد بهالغ مطالعوزن بدن انسان است که در این

 (. 2013و همکاران،   Routکیلوگرم در نظر گرفته شد ) ٩/32و  7/70

 نتایج و بحث

ههای مختلهف از جملهه نشهان داد. سهنگگرم بر کیلوگرم( میلی 4/12)در ضایعات جامد سنگبری  این عنصر راغلظت بالای ، کادمیمغلظت کل بررسی 

ها احتمهال گیرند. با توجه به فرآیندهای تشکیل این سنگاستفاده قرار می های سنگبری استان همدان موردتراورتن، گرانیت، مرمر و چینی در کارخانه

های سنگبری نیز، به علت بهه کهار بهردن فلهزات ها در کارخانههای صورت گرفته بر روی سنگها وجود دارد. در طی فرآوریحضور فلزات سنگین در آن

( نشان دادنهد کهه 2013و همکاران ) Mosaferiدیر مختلفی از فلزات سنگین هستند. شوند که حاوی مقاها، ضایعاتی تولید میمختلف برای برش سنگ

مقایسه غلظهت کهل فلهزات سهنگین موجهود در  .است زمین پوسته در آن غلظت از بیشتر برابر 20 متوسط طور به سنگبری ضایعات در کادمیوم غلظت

( 2007و همکهاران،  Cai( )به نقل از منبع GB 4284-84های کشاورزی )ن به خاکضایعات مورد بررسی، با حداکثر غلظت مجاز این عناصر برای افزود

است. بنهابراین گرم بر کیلوگرم( میلی 5)دهد که غلظت کادمیوم در ضایعات سنگبری بالاتر از حداکثر غلظت استاندارد برای مصارف کشاورزی نشان می

  های زیرزمینی شود.ها و به دنبال آن آلودگی آبدر خاک کادمیمظت تواند منجر به افزایش غلافزودن این ضایعات به خاک می

دهد. با توجهه بهه درصد از ضایعات سنگبری و مقدار شوری آب آبیاری را بر وزن خشک ریشه، ساقه و میوه خیار نشان می 10و  5تأثیر افزودن  1شکل 

دسی زیمنس بر متر منجر به کاهش قابل توجه عملکرد گیاه شده اسهت.  8تا  0افزایش شوری آب آبیاری از  شکل افزودن ضایعات سنگبری و همچنین

تواند دسی زیمنس بر متر، میوه تشکیل نشد. کاهش رشد گیاهان می 8درصد ضایعات سنگبری آبیاری شده با آب با شوری  10و  5در تیمارهای حاوی 

های فیزیکی ضعیف خاک به دنبال افزودن ضایعات سنگبری بهه های محلول و ویژگی، افزوده شدن نمککادمیمه به علت رهاسازی فلزات سنگین به ویژ

 ها باشد. خاک
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1 1 1 111 1 1.98 0.236641 1.24 5.24

1 1 1 111 2 1.36 0.182482 1 5.48

1 2 2 122 1 0.99 0.181034 0.84 4.64

1 2 2 122 2 0.43 0.243363 1.1 4.52

1 2 3 123 1 0.23 0.366255 0.89 2.43

1 2 3 123 2 0.81 0.299578 0.71 2.37

2 1 1 211 1 1.52 0.246787 0.96 3.89

2 1 1 211 2 0.96 0.200557 0.72 3.59

2 2 2 222 1 0.86 0.223738 0.82 3.665

2 2 2 222 2 0.26 0.195556 0.66 3.375

2 2 3 223 1 0.1 0.723214 0.81 1.12

2 2 3 223 2 0.18 0.456522 0.63 1.38

3 1 1 311 1 0.1 0.29682 0.84 2.83

3 1 1 311 2 0.18 0.231511 0.72 3.11

3 2 2 322 1 0 0.302128 0.71 2.35

3 2 2 322 2 0 0.232877 0.51 2.19

3 2 3 323 1 0 0.5 0.55 1.1

3 2 3 323 2 0 0.7 0.63 0.9
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 ( و شوری آب آبیاری بر وزن خشک ریشه، ساقه و میوه خیارSCWن ضایعات سنگبری ): تأثیر افزود1شکل 

در ریشهه و سهاقه  کادمیمحاوی ضایعات سنگبری، غلظت  در همه تیمارهایشده است. نشان داده  2های مختلف گیاه در شکل در بخش کادمیمتجمع 

درصهد ضهایعات سهنگبری  10به ترتیب در تیمارههای حهاوی  کادمیمخیار به طور قابل توجهی بیشتر از گیاهان کنترل بود. بیشترین و کمترین مقدار 

-در خاک کادمیموجود غلظت بالای ( مشاهده شد. blank soil, EC=4ی متوسط )( و خاک شاهد با شورSCW-10, EC=8آبیاری شده با شوری بالا )

تها  0در اغلب تیمارها، افزایش شوری آب آبیاری از های مختلف گیاه شده است. های تیمار شده با ضایعات سنگبری منجر به افزایش مقدار آن در بخش

به طور عمده  کادمیمشه و ساقه خیار را افزایش داده است. اثر شوری بر قابلیت دسترسی در ری کادمیمدسی زیمنس بر متر به طور قابل توجهی مقدار  8

n-2های محلول به علت تشکیل کمپلکس
nCdCl  باشد )های جذبی خاک میهای کلسیم و منیزیم برای مکانبا یون کادمیمها و رقابت در خاکAcosta 

میلهی گهرم بهر کیلهوگرم وزن تهر میهوه(، مقهدار  05/0) )FAO-WHO ،2006در سبزیجات ) مکادمی(. بر اساس بیشترین حد مجاز 2011و همکاران، 

های تیمار شده به واسطه مصرف خیار رشد یافته در خاک کادمیم HRIو  EDIمقادیر باشد. در میوه خیار در همه تیمارها در حد قابل قبول می کادمیم

در شوری مختلف آب  HRIو  EDIمقادیر ارائه شده در این جدول، میانگین مقدار شده است.  ارائه 1با ضایعات سنگبری و تحت تنش شوری در جدول 

به دست آمد. بنابراین مصرف خیار رشهد یافتهه در ایهن منهاطع صهنعتی  1های بالغ و کودکان کمتر از برای انسان کادمیم HRIمقدار باشد. آبیاری می

 ه به نتایج جدول، ها ندارد. اما با توجخطری برای سلامتی انسان
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 ریشه، ساقه و میوه خیاردر  کادمیمغلظت ( و شوری آب آبیاری بر SCWن ضایعات سنگبری )تأثیر افزود: 2شکل 

در گیاهان تیمار شده با ضایعات سنگبری به دست آمد، که بیانگر این است که کیفیت محصولات و سلامتی مصرف کنندگان در  HRIبیشترین مقدار 

 گیرد.تحت تأثیر قرار می مناطع صنعتی

 کادمیم( EDI( و میانگین جذب روزانه )HRI)شاخص ریسک سلامتی ( بر SCW: تأثیر افزودن ضایعات سنگبری )1جدول 

 افراد بالغ  کودکان تیمارها

 EDI HRI  EDI HRI 

Blank soil 00025/0 083/0  00023/0  077/0  

SCW-5 00031/0 102/0  00029/0  095/0  

SCW-10 00031/0 105/0  00029/0  098/0  

 

  گیرینتیجه

های آلوده شده به ضایعات سنگبری، شود. کشت خیار در خاکمی کادمیمها به افزودن ضایعات سنگبری باعث آلودگی خاکاین پژوهش نشان داد که 

های تیمار شده با ضایعات مختلف گیاه در خاکهای در بخش کادمیم. همچنین غلظت شتکاهش وزن خشک ریشه، ساقه و میوه خیار را به دنبال دا

توسط گیاه شده  کادمیمدسی زیمنس بر متر منجر به کاهش عملکرد و افزایش جذب  8تا  0سنگبری افزایش نشان داد. افزایش شوری آب آبیاری از 

 ناشی ازاست که احتمال خطهر  ان دهنده ایننش دست آمد و به 1از  کمترهای سنی مورد مطالعه برای همه گروه ریسک سلامتیمیزان شاخص است. 
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طور جدی وجود  های سنی مورد مطالعه در این پهژوهش بهبهرای همهه گروه ،های تیمار شده با ضایعات سنگبریخیار در خاکاز مسیر خوردن  کادمیم

مصرف محصولات در این مناطع باید با دقت بیشتری صورت های تیمار شده با ضایعات سنگبری، اما با توجه به مقدار بالاتر این شاخص در خاک .داردن

 گیرد. 
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Impact of stone cutting wastes and salinity on the growth and cadmium uptake of cucumber (Cucumis sativus L.) 

under greenhouse conditions 
Taghipour*1, M., Jalali2, M.  

1 Postdoctoral researcher, Department of Soil Science, College of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 
2 Professor, Department of Soil Science, College of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

 

Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of stone cutting waste (SCW) and salinity on growth and cadmium uptake 

by cucumber. The soil was treated with 5% and 10% (w/w) of the SCW. Plant of cucumber was grown under greenhouse 

conditions in control and SCW treated soils and stressed with electrical conductivities of 0, 4 and 8 dS m-1. Plants were 

harvested after 2 months and separated into root, shoot, and fruit. Then, dry weights and cadmium content in each fraction 

of plants were determined. The results showed that the addition of SCW to soil decreased plant dry weight and significantly 

increased cadmium content in all parts of cucumber. In all treatments, growth parameters of cucumber decreased when 

irrigated with saline waters. The health risk index (HRI) values of cadmium for both adults and children were found to be 

less than 1, so, the health risk of heavy metal for people who consume cucumber grown in these contaminated soils was 

generally assumed to be safe. 

Keywords: stone cutting waste, salinity, cadmium, cucumber 
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 ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله: 

 گندم مراحل مختلف رشدو غلظت روی در  رشدر سطوح مختلف روی بر اث

 

 2فرشاد کیانی، 3رضا قربانی نصرآبادی، 2پور ، اسماعیل دردی*1زهرا پروانه
  علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشگاه، مهندسی آب و خاکدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده  1

 مهندسی آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشیار گروه علوم خاک دانشکده  2
 مهندسی آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه علوم خاک دانشکده  3

 چکیده

 مغذی ریز عناصر از مناسبینا مقادیریا کمبود .  دارد کشور غذایی امنیت تامین در زیادی نقش که ستا زراعی گیاهان مهمترین از یکی گندم

های آنزیمی و فرآیندهای روی در بسیاری از واکنش .شد خواهد گیاه این عملکرد و در رشد اختلال سبب ریشه محیط در منگنز و مس آهن، روی، همانند

گیاه گندم اجرا گردید.  و غلظت روی خشکتولید ماده  میزانر سطوح مختلف روی بر تعیین اث. پژوهش حاضر با هدف کندمتابولیکی نقش اساسی ایفا می

از منبع کلرید  گرم بر کیلوگرممیلی 2۰۰و  1۰۰، ۵۰، 2۰، 1۰، ۰لذا آزمایشی گلدانی روی گندم در قالب طرح کاملاً تصادفی شامل شش سطح روی )

معنادار شاخساره گندم را به طور وزن خشک گرم بر کیلوگرم خاک میلی 1۰۰تا میزان روی  مصرفنتایج نشان داد که فت. انجام گرتکرار  4با  (روی

نتایج نشان  چنین بین سطوح مختلف روی اختلاف آماری معناداری وجود داشت.. همP≤0.01))افزایش و بعد از آن به دلیل بروز سمیت روی کاهش داد 

رفت با افزایش غلظت روی ت روی به صورت مصرف کودی غلظت روی در برگ پرچم و دانه گندم افزایش یافت. همانطور که انتظار میداد با افزایش غلظ

 در خاک غلظت روی در دانه گندم افزایش و باعث غنی شدن دانه شد.

 گندم، روی، وزن خشک :کلمات کلیدی

  

 مقدمه

 در گیاه این عملکرد افزایش ضرورت آید،می به حساب جوامع اکثر در تغذیه اصلی پایه که گندم اعمدت و غلات در بالا عملکرد به دستیابی برای

 به باشد، می مهم بسیار سطح واحد در عملکرد افزایش در غذایی عناصر نقش میان در این. رسدمی نظر به ناپذیر اجتنابو کیفیت دانه آن  سطح واحد

 است مصرفعناصر کم یژهوبغذایی  کمبود عناصر به مربوط اول درجه در دنیا نقاط از بسیاری در گندم جمله از زراعی محصولات کم که عملکرد نحوی

 توسعهدرحال کشورهای محصول در تولید افزایش در مهمی نقش آن، کردن برطرف و مصرفکم عناصر کمبود تشخیص (.1376کوچکی و همکاران، )

تواند موجب در این میان، عنصر روی جزء عناصری است که وجود آن می. است دارای اهمیت نیز یافتهتوسعه یکشورها در تولید حفظ در عناصر این. دارد

و  Welch) باشدچنین گندم یکی از گیاهان حساس به کمبود روی و منگنز می(. هم2۰1۵افزایش کمی و کیفی محصول گندم شود )شکاری و همکاران، 

شود زنی و افزایش وزن خشک گیاه و عملکرد دانه میگیاه در اثر کفایت روی در گیاه سبب افزایش پنجه افزایش توان رشدی(. 1991 همکاران

(Lotfollahi   ،2۰۰7و همکاران .) در کیلوگرم۵۰۰) عملکرد توجه قابل افزایش بر علاوه روی، سولفات مصرف با که داد تحقیقات نشان نتایج چنینهم 

روی  مقدار اثر آزمایش یک در(  199۵  همکاران و Rengel) (.1377، ملکوتی) یابدمی افزایش برابر دو از بیش گندم کلش و دانه در روی غلظت ،(هکتار

و  گیاه هوایی هایاندام و ریشه رشد روی، غلظت بالای دارای بذرهای که دادند نشان و کردند گندم بررسی رقم دو رویشی رشد بر را بذر در موجود

های ایران چه آهکی و قلیایی کمبود روی و عوارض خطرناک آن در غالب خاک. نمودند روی تولید غلظت پائین با بذرهای به نسبت تری،بیش دانه عملکرد

                                                           
  zahra.parvaneh72@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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بنابراین پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر سطوح مختلف روی بر  های خنثی و کمی اسیدی شمال ایران مشاهده شده است.مناطق خشک و چه در خاک

 گندم انجام شد. مختلف رشدو تجمع روی در مراحل خشک ماده  تولیدمیزان 

 هامواد و روش

منظور بر روی خاکی با کمبود عنصر روی به 96-97طبیعی گرگان در سال  ی در دانشگاه علوم کشاورزی و منابعاین پژوهش در شرایط گلخانه

متر مزارع کشاورزی منطقه سانتی 3۰تا  ۰ عمقد. در این آزمایش ابتدا از اندام هوایی گندم انجام شغلظت آن در رشد گیاه و بر بررسی اثر روی 

پس از هوا خاکی  برداری و به آزمایشگاه انتقال یافت. نمونهشرقی از استان گلستان نمونه ۵4° 34' ۵۰"شمالی و  36° 21' 32" آهنگرمحله با مختصات

تکرار  چهارآزمایشی گلدانی در قالب طرح کاملاً تصادفی با  یشگاهی مورد استفاده قرار گرفت.متری برای مطالعات آزماخشک شدن و عبور از الک دو میلی

ها گلدانپس از اعمال تیمارها، . گرم بر کیلوگرم خاک( از منبع کلرید روی بودمیلی 2۰۰و  1۰۰، ۵۰ 1۰، 2۵، ۰روی شامل پنج سطح ) مقادیرانجام شد. 

شک در رطوبت مزرعه قرار گرفتند تا عناصر افزوده شده با خاک به تعادل برسد. سایر عناصر غذایی نیز بر اساس های تر و خبه مدت سه ماه تحت دوره

رقم گنبد عدد بذر گندم  2۰تعداد  طور مساوی برای همه تیمارها اعمال گردید. در هر گلدان مقدار پنج کیلوگرم خاک ریخته شد.آزمون خاک به

(Triticum aestivum var. Gonbad) گیری وزن خشک اندام زنی تعداد پنج بوته سالم برای اندازهدر داخل هر گلدان کشت گردید. در مرحله پنجه

صورت کف بر )تعداد پنج بوته( خشک برداشت شد. عملیات برداشت بهگیری وزنبوته جهت اندازه ۵ دهی نیز تعدادبرداشت شد. در مرحله خوشه ،هوایی

های تر توزین و برای رفع آلودگیبرداشت بلافاصله برای تعیین وزن از پس گیاهی هاینمونهها انجام شد. و سفت شدن دانه هبعد از رسیدن کامل خوش

رسم ها تعیین گردید. ساعت وزن خشک آن 48منتقل و پس از  گرادسانتی درجه 7۰تا  6۵در دمای  آون احتمالی با دترجنت و آب مقطر شستشو و در

 ۵در سطح احتمال  دارحداقل اختلاف معنیهـا بـا آزمـون و مقایسة میـانگین SAS-9.1و تجزیه آمـاری بـا نـرم افزار  Excelنرم افزار نمودارها با 

 درصد انجام گردید.

  

 

 های کشت شده در گلخانهنمایی از گلدان. 1شکل 

 نتایج و بحث

ارائه شده است. برای انجام پژوهش مورد نظر خاکی با  1این آزمایش در جدول برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در 

از لحاظ کمبود روی از منطقه روستایی آهنگرمحله استان گلستان انتخاب شد. این خاک دارای پ. هاش خنثی تا کمی قلیایی و بافت خاک لوم رسی بود. 

 کمبود قرار داشت. ر روی خاک در محدودهاشوری کم بود و مقد دارایشوری خاکی 
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 خاکیزیکی و شیمیایی فخصوصیات نتایج برخی  -1جدول 

 خاک

 منطقه

پ. 

 هاش

هدایت 

 الکتریکی

 
ظرفیت تبادل 

 کاتیونی
 

روی قابل 

 جذب
 

کربنات 

کلسیم 

 معادل

 کربن

 آلی
شن  سیلت رس بافت  

 خاک

dS m-1  cmol+/kg  mgkg-1  (%) 

 لوم رسی 34     47 19 7/0 13  34/0  86  27/0 8/7 آهنگر محله

 

 دار بوددهی و برداشت )رسیدگی( گندم معنیزنی، خوشهها نشان داد که اثر روی بر وزن خشک گیاه در مراحل پنجهنتایج تجزیه واریانس داده

(P< 0.01) . گرم بر میلی 1۰۰ش غلظت روی تا الف تا پ( وزن خشک گیاه در مراحل مختلف فنولوژیکی با افزای -1)طبق نتایج به دست آمده در شکل

گرم روی بر کیلوگرم خاک ( وزن خشک میلی 2۰۰دار یافت. با این حال در تمام تیمارها )به غیر از تیمار کیلوگرم خاک افزایش و بعد از آن کاهش معنی

گرم روی بر کیلوگرم خاک و کمترین مقدار آن در یلیم 1۰۰گیاه بیشتر از تیمار شاهد بود. بیشترین مقدار وزن خشک در تمام مراحل رشد گیاه در تیمار 

ای بر روی دو گیاه )گندم و ذرت( دریافتند، افزایش ( در مطالعه197۵و همکاران  Iizuka )گرم روی بر کیلوگرم خاک مشاهده گردید. میلی 2۰۰تیمار 

( بیان کرد Singh  ،1992)وگرم خاک افزایش و سپس کاهش داد. گرم بر کیلمیلی 2۰غلظت روی عملکرد ماده خشک در گیاه ذرت و گندم را تا غلظت 

گرم بر کیلوگرم خاک( میلی 1۰۰(  مشاهده کردند با افزایش غلظت روی تا )2۰۰3و همکاران  Zhu)دهد. میمصرف روی عملکرد ماده خشک را افزایش 

گرم بر کیلوگرم تجاوز کند میلی 4۰۰یت روی وقتی غلظت روی در برگ از ( بیان داشت سمHavlin ،2۰۰۵)عملکرد ساقه افزایش و سپس کاهش یافت. 

 .اندافتد، بادام زمینی و سویا به غلظت بالای روی حساساتفاق می

   

 

 خاک رسیدگی )برداشت( -خوشه دهی و پ -زنی، بپنجه -لفاثر روی بر وزن خشک  اندام هوایی ا -1 شکل

 

 

دهی و برداشت )رسیدگی( گندم زنی، خوشهها نشان داد که اثر روی بر غلظت روی در برگ پرچم و دانه گیاه در مراحل پنجهنتایج تجزیه واریانس داده

رفت نتایج نشان داد که با افزایش غلظت روی در خاک، غلظت آن در برگ یطور که انتظار مب و پ( همان 2)با توجه به شکل. (P< 0.01)دار بودمعنی

 2۰۰های گیاهی در تیمار داری یافت. بیشترین غلظت در تمام مراحل فنولژیکی و در همه بخشپرچم )خوشه دهی( و دانه گندم )برداشت( افزایش معنی

 1۰۰( دریافتند که با  افزایش غلظت روی تا 1377، ملکوتی و همکاران). ده گردیدگرم روی بر کیلوگرم خاک و کمترین آن در تیمار شاهد مشاهمیلی
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های بالای روی در گیاه لوبیا ای بر روی غلظت( با مطالعهVassilev  ،2۰11)گرم بر کیلوگرم خاک ، غلظت و جذب روی در ساقه  افزایش یافت. میلی

( دریافتند با افزایش غلظت 2۰۰3، و همکاران  Zhu)ر، غلظت روی در برگ و ریشه افزایش یافت. میکرومولا ۵۰۰تا  ۰دریافت با افزایش غلظت روی از  

گرم برکیلوگرم میلی 2۰۰ سطح تاروی  با افزایش مصرف کلرید گرم بر کیلوگرم خاک، غلظت آن در ساقه گندم افزایش یافت.میلی 1۰۰۰تا  ۰روی از 

گرم بر کیلوگرم میلی 3۵و  2۵گرم بر کیلوگرم خاک به ترتیب باعث افزایش میلی 2۰۰و  1۰۰)در سطح میزان روی قابل جذب در خاک افزایش یافت 

 روی قابل جذب شد(.
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 رسیدگی )دانه( -ب )برگ پرچم( مرحله خوشه دهی -اثر روی بر غلظت روی الف -2شکل 
 

 گیرینتیجه

اه از مرحله گرم بر کیلوگرم خاک( باعث افزایش پارامترهای رشدی گیمیلی 1۰۰روی )به ویژه در سطح  مصرفاین پژوهش نشان داد که 

 .آنها گردیدکاهش سبب  ،گرم بر کیلوگرم خاک و پس از آن احتمالاً به دلیل سمیت رویمیلی 1۰۰تا  ۰زنی تا برداشت با افزایش غلظت روی از سطح پنجه

 1۰۰مصرف  لازم است بنابراین، ورت مصرف خاکی باعث افزایش غلظت در برگ پرچم و غنی سازی دانه گندم شد.چنین افزایش غلظت روی به صهم

 ای مورد بررسی قرار گیرد.در آزمایشی مزرعهگندم با روی دانه بر کیلوگرم خاک جهت نیل به حداکثر رشد و عملکرد و غنی سازی روی گرم میلی
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Abstract 

 

Wheat is one of the most important crops that plays a major role in ensuring food security in the country. The deficiency or 

inappropriate amounts of micronutrients such as zinc, iron, copper and manganese in the root environment will disrupt the 

growth and performance of this plant. Zinc plays a major role in many enzymatic reactions and metabolic processes. The 

present study was conducted to determine the effect of different levels of zinc on dry matter production and zinc 

concentration in wheat. Therefore, a pot experiment was conducted on wheat in a completely randomized design with six 

zinc levels (0, 10, 20, 50, 100 and 200 mg / kg of zinc chloride source) with 4 replications. The results showed that zinc 

consumption up to 100 mg / kg soil significantly increased dry weight of shoots of wheat and subsequently decreased due to 

toxicity (P≤0.01). There was a significant difference between different levels The results showed that zinc concentration 

increased in wheat leaf and wheat leaf with increasing zinc concentrations, as it was expected that by increasing zinc 

concentrations in zinc, zinc concentration increased in wheat grain and enriched grain. 

 

Keywords: Wheat, zinc, dry weight 
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  حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه ای محور مقاله:

 -برخی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی خاک  تحت کشت گندم عملکرد گندم و ذرت و بررسی اثر کاربرد باگاس نیشکر و کود گاوی بر

 ذرت 

 3، سعید سماوات2،سید محمد هادی موسوی فضل1ابراهیم جواهری  
 اعضای هیات علمی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 2و1

 عضو هیات علمی موسسه تحقیقات خاک و آب 3

 چکیده

حاکی از مقادیر کمتر از یک  در کشور تحقیقباشد، نتایج میدرصد  2-3در دامنه  برای اراضی کشاورزی در حالی که حد مطلوب کربن آلی

ارتقای برخی از  به منظور بررسی امکان شده است. برآوردبرای اراضی خوزستان  درصد 3/83حدود و  در کشور درصد از اراضی 60درصد برای بیش از 

های کامل بلوکی در قالب آزمایش ،جایگزینی بخشی از کودهای شیمیایی با مواد آلی )باگاس نیشکر و کود گاوی( وماده آلی از جمله  خصوصیات خاک

سال اجرا شد. نتایج  دوبه مدت  در ایستگاه تحقیقات کشاورزی شاوور در دو سطح اصلی و نه سطح فرعی بار خرد شدههای یککرتتصادفی به شکل 

 10 را با توصیه شده بر اساس آزمون خاک درصد از کود اوره 25توان می ،درصد 40تا  30د وضعیت خاکدانه سازی به میزان علاوه بر بهبو نشان دادند که

 درصد گردید. 20تا  5به میزان ذرت  -کود آلی از منابع کمپوست نیشکر و یا کود گاوی جایگزین و موجب افزایش حداقلی عملکرد در تناوب گندم تن

 درصد گردید. 30و افزایش حداقلی بیوماس میکروبی به میزان  مترمکعب( 1000تا 2000درصد ) 5 -10آب مصرفی به میزان  جوییصرفههمچنین 

 گندمنیتروژن، کلمات کلیدی: مواد آلی،

 

 مقدمه
)دهقانمنش و همکاران، باشدمیدر صد  یکخاک کمتر از  یکربن آل یزانکشور م یکشاورز یدرصد اراض 6/60از  یشموجود در ب یآمارها براساس

 در آلی کربن مقدار(، گزارش داد که 1385سماوات ) .باشد درصد 2-3 بایستی پایدار تولید به دستیابی برای خاک  آلی کربن مطلوب حد که حالی در. (1390

 باشدمی درصد 5/1 از بیش 2/14 و درصد 5/1تا 1 بین هاخاک درصد 3/25 درصد، 1 تا 5/0 بین درصد 1/39 درصد، 5/0 از کمتر کشور هایخاک از درصد 5/21

)محمدی و همکاران، نمایدمی کشور هایخاک حاصلخیزی ناپایداری از حکایت که بوده درصد یک از کمتر کشور هایخاک درصد 6/60 آلی کربن میزان  (.1)شکل 

جواهری و ) رسدمی درصد 80 از بیش  به خوزستان استان در و بوده دهنده هشداردرصد  یککمتر از  یبا درصد مواد آل یهاخاک یاستان یع. توز(1392

 می قرار استفاده مورد کشاورزان که آلی مواد نوع بیشتریناما هستند برخوردار  یادیاز تنوع ز خورستاندر  یآل یمختلف کودها منابع .(1396همکاران،

با توجه  یآل یباتترک یناز ا یک. هر( 1393)خاوازی و همکاران، است یکشاورز یایبقاو  مرغی گوسفندی، گاوی، قبیل از دامی کودهای انواع شامل دهند

و سرعت آزاد نمودن  ییعناصر غذا یزانکودها در م یلقب ینتفاوت ا یشترینشوند. ب یاستفاده م ینیمع یدر کشت ها خود شیمیایی یاتبه خصوص

 لازم های ریزی برنامه و دهد افزایش %1 تا را خاک آلی ماده میزان است موظف جهادکشاورزی وزارت انداز، چشم سند طبق .باشد می( شدن معدنیآن)

 شناخت با که دارد وجود آن افزایش راه سر بر مختلفی مشکلات آلی مواد بهینه مدیریت به دستیابی جهت. (1393)طهرانی، دهد انجام مورد این در را

این که ماده آلی قلب  ه. با توجه بنمود ارایه شیمیایی کودهای بهینه مصرف و خاک حاصلخیزی افزایش جهت را کاربردی راهکارهای توانمی هاآن

شود. . از این روست که وزارت جهاد کشاورزی در بیش از پیش احساس می خاکشود ضرورت افزایش تدریجی میزان مواد آلی کشاورزی پایدار تلقی می

 بهبود ماده آلی"هدف  افزایش تولید و ارتقای بهره وری منابع و عوامل تولید است به که در برنامه دوم آن که با نظر دارد 

وضعیت مواد آلی خاک در خوزستان و شناخت انواع  به منظور بررسی آزمایش در تاکید نموده است. این "خاک و حاصلخیزی خاک های کشاورزی  

برخی مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک  1جدول  مدیریت های کاربرد مواد آلی و تاثیر آن بر برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک اجرا گردید.

 محل آزمایش را نشان می دهد.
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 کشور یهااستان یزراع یهاخاک درصد کی از کمتر یآل کربن درصد -1 شکل

 

 برخی خصوصیات فیزیکوشیمیای خاک محل آزمایش  1جدول                                 

 خوزستان

 شاوور

pH EC 
1-ds m 

OC CCE 

% 
SP 

% 
aavP 

/kggm 
(ava)K 

  %   

 9/7 3/1 6/8 388 68 4/4 279 

Fe 

 

Mn 

 

Zn 

)ava( 

Cu 

 
C 

 ُiS 

% 

S text 
 

4/9 0/4 2/1 3/1 56 38 6 Clay 

         

  روشها و مواد
 بلوک های کامل تصادفی به شکل کرت های یکبار خرد شده به شرح زیر اجرا شد:  قالب آزمایش

 در تن20 مصرف -M2، نوع اول یتن در هکتار ماده خشک کود آل 10مصرف  -M1، آلی کود مصرف عدم -M0: (M)فاکتور  یمصرف کود آل  - الف

 یتن در هکتار ماده خشک کود آل 20مصرف  -M4، نوع دوم یتن در هکتار ماده خشک کود آل 10مصرف  -M3، اول نوع آلی کود خشک ماده هکتار

 75مصرف  -P2 خاک آزمون براساس یمیاییدرصد کود ش 100مصرف  -P1، یمیاییش کود مصرف عدم -P0، یمیاییمصرف کود ش – ب. نوع دوم

صورت  خاک آزمون اساس نیتروژنه بر کود وصیهت خاک آزمون براساس یماییدرصد کود ش 50مصرف  -P3، خاک آزمون اساس بر یمیاییدرصد کود ش

از منبع  یمبا خاک هر کرت مخلوط شد. پتاس یکنواختقبل از کشت به طور  یمارهر ت یپس از محاسبه ، برا یازمورد ن یمفسفر و پتاس یزانگرفت. م

 یمارهایوزن خشک محاسبه و در ت یبر مبنا یآل یشد. مقدار کودها تأمین اوره کود منبع از نیتروژن و تریپل سوپرفسفات منبع، فسفر از  یمسولفات پتاس

در زمان  یماندهسوم باق یکو  یسوم زمان پنجه زن یکاز محل کود اوره قبل از کشت،  یازمورد ن یتروژنسوم ن یک. در زراعت گندم یدمختلف اعمال گرد

متر در نظر گرفته  یسانت 60تا  50متر طول در نظر گرفته شد. در زراعت گندم فاصله خطوط  5متر عرض و  4عاد کرت ها . ابیدساقه رفتن مصرف گرد

 برای زمین سپس و شد برگردانده خاک به آن بقایای مانده باقی گندم برداشت از بعدشد.  گیریاندازه تیمار هر در دانه هزار وزن و دانه ،شد. عملکرد کاه

کلیه کودهای پایه به جز نیتروژن قبل از کشت مصرف و کود نیتروژن با دو . کشت شد سانتیمتر 60بر روی فاروها با عرض  شد. ذرت آماده ذرت کشت

نتایج آزمایش با استفاده از نرم افزارهای آماری مناسب از تقسیط مساوی در مرحله شش برگی )شروع رشد سریع( و مرحله ظهور گل های نر مصرف شد. 

 یستگاهکشت متناظر ا درمشابه  یها یخاک با سر خصوصیات تطابقبا  یتدر نهامورد تجزیه و تحلیل  آماری قرار داده شدند.  MSTATCو  SAS  یل قب
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 پایان در یکربن آل یزانخاک م در یمصرف یآل یکودها تجزیه بررسی جهت ین. همچنشد داده یتسر یزراع یاز اراض یشتریبه سطح ب نتایج یقاتی،تحق

 . شد یریقطر خاکدانه ها اندازه گ – یوزن یانگینخاک ، م یزیکیف یاتبر خصوص یمیاییو ش یآل یاثر کودها یینتع برای. شد گیریاندازه آزمایش سال دو

 

 پروژه یاجرا محل در یمصرف یآل یکودها ییایمیش اتیخصوص یخبر 2جدول 

 کود نوع
 آلی

*pH 
 

*EC 
1-dSm 

 کربن
 آلی

 C:N کل نیتروژن
 

 400 در افت کل پتاسیم کل فسفر
 درجه

  %    

 3/81 4/4 33/0 7/22 9/1 3/43 6/25 3/8 گاوی کود
 کمپوست

 نیشکر باگاس
9/6 6/1 0/51 38/0 134 06/0 32/0 1/82 

 

 آهن آمونیوم نیترات
 کل

 کل سرب کل کادمیوم کل مس کل روی کل منگنز

     1-mkg   

 36 86/0 27 80 146 4025 210 446 گاوی کود
 کمپوست

 نیشکر باگاس
0 200 3743 103 21 16 5/1 9 

 

  و بحث نتایج

درصد کمتر از  25( و تیمار کاهش مصرف نیتروژن به میزان N0محاسبه عملکرد بر اساس مقایسه اختلاف عملکرد تیمار کودی آزمون خاک )

تن کود الی )از منابع کمپوست باگاس نیشکر و کود گاوی( انجام شد. بر این اساس با کاهش مصرف  20و  10(  N0آزمون خاک به همراه مصرف توام  )

 5تن کود آلی ) از منبع کود گاوی( در سال اول افزایش عملکرد گندم حداقل  به میزان  10درصد از نیتروژن توصیه شده در آزمون خاک و مصرف  25

موجب کاهش  معکوس و الی که این تیمار موجب کاهش عملکرد ذرت در سال اول گردید. این روند در سال دوم. در ح(3) جدول شد حاصلدرصد 

  مواد بودن دینامیک علت به. است کشاورزی محصولات تولید افزایش در آلی مواد موثر و مهم نقش از این امر حاکی .عملکرد گندم و افزایش ذرت شد

 کود همراه به شیمیایی کودهای مناسب نسبت دانستن لذا شود منتهی منفی یا و مثبت نتایج به است ممکن خاک در آن با رفتاری هرگونه خاک در آلی

در آن  یآل یتروژنموثر است نسبت کربن به ن یاهگ یهکه در تغذ یآل یمهم کودها یاتواقع شود. از خصوص یدمفمحصول  یدتول یشافزا تواند درمی آلی

کودهای آلی ممکناست  همچنین .(2004)فرتینگر و همکاران، یدنما ییراهنما یآل یمصرف کودها یریتما را در مد یاندازه ا تواند تایباشد که م یم

تر باشد درجه رسیدگی آن کمتر و هر چه پوسیده تر باشد درجه رسیدگی آن بیشتر درجات متفاوتی از رسیدگی را داشته باشند، هر چه کود آلی تازه

 ازه از منبع دامی و یا بقایای گیاهی بیشترین تاثیر معنی دار را در چرخه کربن آلی خاک دارند و به عنوان منبع غذایی سهل الوصول برایاست. مواد آلی ت

در بهبود . هرچه ماده آلی از درجه رسیدگی بالاتری برخوردار باشد. تاثیرش (2008)ابراهیم و همکاران، باشندهای خاک و نهایتا گیاه میمیکروارگانیسم

همچنین  می دهد. برخی خصوصیات شیمیایی کودهای آلی استفاده شده در آزمایش را نشان 2جدول  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مشهودتر است.

 یکروبیم تنفس نیشتریب( هکتار در لوگرمیک 400) خاک آزمون اساس بر  اوره کود مصرف کهیبطور داد، شیافزا را خاک یکروبیم تنفس اوره کود مصرف

 بر لوگرمیک 200) %50 زانیم به کمبود رفع البته. افتی شیافزا نسبت همان به یکروبیم تنفس زانیم خاک تروژنین کمبود رفع با واقع در و داشت را

 .(2)شکل  است بوده ریتاث یب کود بدون شاهد با سهیمقا در(  هکتار
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 کود آلی به تنهایی و کاربرد توام کود آلی و نیتروژن از مصرف یعملکرد محصول ناش اختلافمتوسط  3جدول 

 آلی کود مقدار کود اثر

 هکتار در تن
 93 سال  ذرت 92سال   گندم 92 سال  ذرت 91 سال  گندم

 آلی کود+ نیتروژن
10 340+ 1571- 42- 1790+ 

 20 530+ 608- 185+ 3430+ 

 +2277 +223 +505 +180 10 تنهایی به آلی کود متوسط

 20 470+ 3703+ 761+ 5696+ 

 

 

 وسعت مناطق قابل تعمیم نتایج طرح به دشت منطقه  مورد مطالعه 4جدول 

 منطقه

 خوزستان

 

 مورد ایستگاه
 مطالعه

 پوشش تحت مناطق
 ایستگاه

 وسعت مناطق
 تحت پوشش 

 تعمیم قابل مناطق وسعت
 هکتار              درصد

 44/18              31278 169600 دشت شاوور شاوور

 ستگاهیا
 قاتیتحق
 یکشاورز 

 شاوور

 دشت شاوور
خاک مشابه با مناطق مورد  یسر

 شیآزما

 خیش ، خان عبدل عباس، دیس
 یبربوت رسن، معبود، خیش ن،یحس
 احمد کاظم و داخل خیش سعد، و
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 خوزستان شاوور دشت در..  سری مشابه خاک های سری پراکنش 3شکل             

 نتیجه گیری

تا  5درصد از کود شیمیایی نیتروژن با کودهای آلی دستیابی به عملکرد  25با جایگزینی حداقل کلی نتایج این پژوهش نشان داد که  طوربه

 40تا  30سازی به میزان دانه کبرخی خصوصیات فیزیکی خاک مانند خاآن است و اضافه بردرصد برای ذرت قابل حصول  20تا  5برای گندم و درصد  50

 یافت. خواهد کاهش مترمکعب در هر کشت( 2000تا  1000آب مصرف درصد) 10تا  5و آب قابل استفاده گیاه به میزان  بهبود درصد

 استفاده مورد منابع

ر خوزستان. دومین . بررسی عوامل موثر در کاهش کارآیی مصرف کود در شرایط زارعین در کشت گندم آبی د1396جواهری، ا و همکاران.  -1

 کنگره بین المللی و پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران. اصفهان. ایران.

 .آب و خاک قاتیتحق موسسه -اول جلد. 1393-1404 اهیگ هیتغذ و خاک یزیحاصلخ جامع برنامه -1393.همکاران و ک ،یخاواز -2

 و یکروبیم وماسیب بر یآل مختلف های کننده اصلاح اثرات،  1390 ه، قنبری، س، ،یلانیگ سالک الف، ان،یلکز م، ار،یبهمن ح، دهقانمنش، -3

 .14 یال 12ز،یتبر رانیا خاک علوم کنگره نیدوازدهم .(Ocimumbasilicum) حانیر ییدارو اهیگ کشت تحت خاک آز اوره میآنز تیفعال

 .آب و خاک قاتیتحق موسسه -دوم جلد. 1393-1404 اهیگ هیتغذ و خاک یزیحاصلخ جامع برنامه. 1393.یمهد محمد ،یطهران -4

 مجله / 1393 .تاثیر روشهای تلفیقی کود دهی بر غلظت نیتروژن،فسفر و خواص زیستی خاک وصفات کلزا.1392محمدی،خ و سهرابی،ی. -5

 .(شماره 2/ 28 جلد / الف / (آب و خاک علوم) خاک پژوهشهای

خلاصه مقالات پنجمین کنگره علوم خاک ایران،. کرج، سازمان تحقیقات  .بررسی پتانسیل معدنی شدن ازت آلی در شرایط .  . 1375. س. سماوات-6

  .96. ص 1375آموزش و ترویج کشاورزی، مؤسسه تحقیقات خاک و آب، آموزشکده کشاورزی کرج، انجمن علوم خاک ایران، 

 محیطدفتر -سوزاندن تخریبی نقش بر تاکید با گیاهی بقایای مدیریتکاربردی -یعلم همایش اولین مقالات خلاصه. 1383.  س سماوات، -6

 .ایران تهران، کشاورزی، جهاد وزارت زیست

 
8-Ebrahim, M. A. Ul-Hassan, M. Iqbal, and E. Elahi Valeem. 2008.  Response of wheat growth and yield to various levels 

of compost and organic manure. Pak. J Bot. 40(5): 2135-2141 

9-Feichtinger F., Erhart E., Hartl W.( 2004 ) : Net N-mineralisation related to soil organic matter pools. Plant Soil 

Environ., 50 : 273-276. 
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Topic for submission: Agriculture and natural resources Research  

Effect of organic fertilizers on chemical and physical properties of soil under the corn-wheat crop 

rotation in Khuozesfan province 
3, S.. Samavat, S.M.H2, E., Mousavifaz1Javaheri 

Khouzestan of esearch DepartmentRater Woil and Sand expert (respectively) of Scientific members  1,2 

3 Scientific member and expert of Soil and Water Research Institute  

Agricultural and Natural Resources Research and Extensions Center, ARREO, Iran   

 
Abstract 

The possibility of replacing at least 25 percent of the fertilizer nitrogen with organic fertilizer without 

compromising crop yields. To achieve the enhancement of yield in different areas, ranging from 5 to 20 percent 

for wheat and from 5 to 10 percent for corn in treatment of chemical fertilizers by as much as 25% less than the 

recommended amount based on soil test with organic fertilizers at a rate of at least 10 tons per hectare. Thus, if 

just 10 percent increases in irrigated fields of wheat and corn, the resulting performance is equivalent to 550 kg 

per ha in wheat and 750 kg per hectare for maize. Improving soil physical properties, like soil aggregate stability 

up to 40-30%, increasing available water content in soil at a rate of 5-10 percent due to the use of organic fertilizers 

in all experimental areas. Accordingly, the accounting for 5-10 percent savings in annual water consumption in 

wheat-corn rotation, nearly 2000-1000 cubic meters of water per ha will have been saved. 

 



 

ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله:   

 گیری فسفر در اراضی تحت کشته پسته شهرستان سیرجانهای مختلف عصارهمقایسه روش
 2وحید مظفری، 2عیسی اسفندیارپور، 2پورآبادیاحمد تاج، *1پوررقیه شهریاری

  ان.استادیار دانشگاه پیام نور، دانشکده کشاورزی، تهران، ایر 1
 ولی عصر )عج(، رفسنجان، ایران.دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  2

 چکیده

. در این تحقیق همبستگی و گیردصورت می فسفراستخراج  های مختلفروش بهکه  باشدبر اساس آزمایش خاک  باید( Pفسفر ) کاربرد کود 

برای این منظور  مورگان.و  پاو، ایتیدیای، اولسن، پور و شووآبسلطانرد مطالعه قرار گرفت: استخراج فسفر قابل دسترس مو روشکالیبراسیون پنج 

استخراج  فسفر قابل دسترس  روشانتخاب یک  ،هدف از این کار متری این منطقه جمع آوری شد.سانتی 40-80و  0-40نمونه خاک از دو عمق  168

نتایج نشان داد روش مورگان در هر دو عمق خاک مقدار فسفر بالاتری استخراج کرده است. ی کند. را ارزیابی م فسفردسترسی به  قابلیتاست که 

ای همبستگی مثبت و معناداری با تیدیگیری، مشاهده شد در هر دو عمق خاک روش ایهای عصارهچنین در بررسی همبستگی فسفر گیاه و روشهم

گیری های عصارهقابل ذکر است که همه روش دار نداشت.ها با فسفر گیاه همبستگی معنیدام از عمقفسفر گیاه دارد. همچنین فسفر اولسن در هیچ ک

استخراج و ارتباط قابل قبول با شاخص های گیاهی، روش های  سهولتو بنابراین با توجه به جنبه اقتصادی، دار داشتند.نیز با یکدیگر همبستگی معنی

 سفر موجود توصیه می شود.برای تعیین ف ایتیدیایو  اولسن

 پسته، گیریعصاره، فسفر خاک: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

آگاهی از ظرفیت جذب فسفر در خاک، نقش مهمی در تعیین مقدار مصرف  ترین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان است.فسفر یکی از مهم

 کود مصرفی نیز بستگی دارد مقدارها و ترکیبات خاک، به یکودهای فسفره دارد. شدت جذب فسفر توسط خاک، علاوه بر عوامل محیطی و ویژگ

(Kover and Barber,1988.) منظور ارائه توصیه کودی مناسب برای هر عنصر غذایی از جمله فسفر، انجام برنامه آزمون خاک امری ضروری است. به

گیری شده از خاک و مقدار ستگی بین مقدار عنصر غذایی عصارههای همبگیر و آزمایشدر برنامه آزمون خاک برای یک عنصر غذایی، انتخاب عصاره

دلیل حلالیت بسیار کم ترکیبات حاوی فسفر در خاک (. به1390ای برخوردار است )کریمی امیر کیاسر و همکاران، شده توسط گیاه از اولویت ویژهجذب

اک بسیار اندک است و به موازات جذب فسفر توسط ریشه گیاه، باید توسط فسفر در محلول خ مقدارهای تعادلی آن به سمت فاز جامد، و تمایل واکنش

های های زراعی ایران بر اثر مصرف کودهای فسفر طی سالبسیاری از خاک (.Holford, 1980منابع قابل دسترس در فاز محلول جایگزین گردد )

کربنات  مقدارهای ایران آهکی است و بسیاری از خاکهمچنین   (.1384ان، باشند )ادهمی و همکارگذشته دارای مقادیر بالایی از فسفر قابل جذب می

گرم در کیلوگرم خاک گزارش شده است. از طرف دیگر، کودهای فسفر در سطح وسیعی در این  650ها حتی تا بیش از کلسیم معادل در این خاک

مصرف زیاد کود فسفر بدون (. Adhami et al., 2006انجامد )ون فسفر میصورت ترکیبات گوناگشوند که به افزایش فسفر خاک بهها استفاده میخاک

های سطحی از فسفر و بروز کمبود عناصر غذایی کم شدن آببخش نبودن و ضررهای اقتصادی، باعث غنیها، علاوه بر نتیجهاطلاع از سرنوشت آن

 (.Tiessen et al., 1984شود )مصرف )مانند آهن و روی( در گیاهان می
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 شودشامل می هکتارهزار  63تقریبی با مساحت  ، بخشی از اراضی شهرستان سیرجان واقع در غرب استان کرمان رامورد مطالعه منطقه

منطقه،  این در پسته باشد. رقم غالبپسته می کاربری اصلی منطقه، باغ (.1394الاسلامی، )شیخ باشندمی غالباً آهکی، منطقهمواد مادری  .(1شکل)

 است و  بادامی

 300همچنین نوع کود فسفری مصرفی در منطقه مطالعاتی غالباً سوپر فسفات ساده با متوسط مصرف  باشد.سال می25طور متوسط، سن درختان، به

. پس گردید تهیه 1:25000با مقیاس  )بخش گلستان( ابتدا نقشه توپوگرافی منطقه کیلوگرم در هکتار و شکل مصرف آن عمدتاً به صورت سطحی است.

ای در ادامه، شبکه .شد2عمرج، منطقه مزبور زمین1افزار ایلویسکردن محدوده مطالعاتی بر روی این نقشه و اسکن نمودن آن، با استفاده از نرماز پیاده

با  .(1د )شکلآمدست بهمشاهداتی  نقطه 84 و بدین ترتیب، مختصات جغرافیایی گردیدمطالعاتی اعمال  منطقهمتر بر روی کیلو 2 × 2منظم با ابعاد 

تعیین در صحرا  تمامی این نقاط، موقعیت 3جهانییاب مکانسامانه شده در مطالعات ستادی و استفاده از توجه به مختصات جغرافیایی نقاط تعیین

شده برای انجام مطالعات های برداشتنمونه وگرفت  برداری انجاممتر، نمونهسانتی 80تا  40 و 40عمق صفر تا  دو. سپس، در هر نقطه، از یدگرد

برداری در مرداد ماه شد. نمونهطور همزمان نمونه برگ نیز در هر نقطه برداشت شایان ذکر است که به. شدند آزمایشگاهی، به آزمایشگاه انتقال داده

متر انتخاب شدند و از سانتی15تا  10های با رشد صورت که سرشاخهنانجام شد. نمونه برگ از شاخه بدون خوشه با مقدار رشد متوسط گرفته شد؛ بدی

 برداری انجام گرفت. ها نمونههای وسط آنبرگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 ILWIS 

2 Georeference 

3 Global Positioning System; GPS 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مشاهداتی نقطه 84همراه مطالعاتی به موقعیت منطقه. 1شکل 

45° 

25° 

30° 

60° 

40° 

 تهران
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 نتایج و بحث

صورت زیر متری خاک بهسانتی 40-80و  0-40های گیری مورد مطالعه به ترتیب در عمقعصاره هایمیانگین مقدار فسفر استخراجی توسط روش

 کاهش یافت:

 

 

 

 (1)جدول پاو<ایپیتیدی -کربنات آمونیومبی<ایتیدیای<اولسن<مورگان

 (2)جدول  پاو<ایپیتیدی -کربنات آمونیومبی<اولسن<ایتیدیای<مورگان

 

 Simard and Senگردد )ر مورگان باعث انحلال و آزادسازی فسفر از ترکیبات کلسیم با قابلیت دسترسی متفاوت میگیطبیعت اسیدی عصاره

Tran, 1993های مورد مطالعه گیری از خاکهای عصارهدلیل استخراج تنها فسفر محلول، در کل فسفر کمتری را نسبت به سایر روش(. آب مقطر به

گیری شده مقدار فسفر عصاره (.1393فسفر استخراجی توسط آب مقطر در توافق با نتایج قبلی است )مقصودی و همکاران،  کند. مقادیر کماستخراج می

باشد )کریمی  گیرگیری و نسبت بالای خاک به عصارهپور بسیار کم بود که علت اصلی آن ممکن است مربوط به کوتاهی زمان عصارهتوسط روش سلطان

محلول  pHکنند. افزایش صورت دو رقیب، فسفر را از ذرات خاک جدا میکربنات و هیدروکسیل به(. در روش اولسن، بی1390، امیرکیاسر و همکاران

یابد. در این روش، غلظت کلسیم محلول توسط های کلسیم کاهش میگردد؛ در نتیجه حلالیت یونکربنات میهای بینیز سبب افزایش غلظت یون

سیم و غلظت آهن و آلومینیوم محلول با ایجاد هیدروکسیدهای این دو عنصر، کاهش یافته و غلظت فسفر در محلول افزایش رسوب نمودن کربنات کل

 (.Olsen and Sommers, 1982یابد )می

 

 تری خاک مسانتی 0-40گیرهای مختلف در عمق گرم در کیلوگرم خاک( با عصارهگیری شده )میلیمقدار فسفر عصارهخلاصه آماری . 1جدول 

 
 فسفر برگ پور و شووآبسلطان ایتیدیای مورگان پاو اولسن متغیر

 05/0 95/0 1 50/3 20/0 1 کمینه

 18/0 50/19 42 180 40/6 80/62 بیشینه

 11/0 21/5 85/13 58/36 96/1 26/15 میانگین

 00/0 21/18 87/92 82/1019 21/2 48/130 واریانس

 13/23 96/81 53/69 29/87 02/76 84/74 ضریب تغییرات )%(

 

 

شود دامنه تغییرات غلظت طور که مشاهده میآورده شده است. همان 1 جدولبرداری خاک در مقادیر غلظت فسفر برگ پسته در نقاط نمونه

های برداشت شده است. بررسی همبستگی بین فسفر دهنده پراکندگی خوب مقادیر فسفر در نمونهباشد که نشاندرصد می 05/0-18/0فسفر برگ بین 

آمده  4 و 3 یهاجدول درترتیب متری خاک با غلظت فسفر برگ بهسانتی 40-80و  0-40های گیرهای شیمیایی در عمقشده توسط عصارهاستخراج

گیرها بالا نبود که دلیل آن یری شده توسط عصارهگشود، ضرایب همبستگی میان غلظت فسفر برگ با مقدار فسفر عصارهطور که ملاحظه میاست. همان

 0-40دهد که در عمق چنین نتایج نشان میباشد. همتواند های مختلف فسفر میها و پراکندگی شکلتفاوت خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

متری سانتی 40-80داری دارد. در عمق مبستگی معنیه ایتیدیایگیرهای پاو و شده توسط عصارهمتری، غلظت فسفر برگ با مقادیر استخراجسانتی



 

برقرار است. با توجه به  ایتیدیایپور و های مورگان، سلطانگیری شده توسط روشدار غلظت فسفر برگ و فسفر عصارهنیز همبستگی معنی

در برآورد فسفر قابل تواند خاک، این روش میدر هر دو عمق  ایتیدیایشده توسط روش دار غلظت فسفر برگ و فسفر استخراجهمبستگی معنی

 شود.ها مناسب باشد، هر چند که این توصیه به دلیل پایین بودن ضرایب همبستگی با احتیاط انجام میاستفاده در این خاک

 

 

 

 

 متری خاکسانتی 40-80ق گیرهای مختلف در عمگرم در کیلوگرم خاک( با عصارهگیری شده )میلیمقدار فسفر عصارهخلاصه آماری  -2جدول 

 

 پور و شووآبسلطان ایتیدیای مورگان پاو اولسن متغیر

 75/0 80/0 50/0 20/0 1 کمینه

 20 46 195 80/4 54 بیشینه

 12/4 71/10 36/28 10/1 82/8 میانگین

 60/15 52/76 15/992 19/1 25/83 واریانس

 87/95 70/81 100 09/99 100 ضریب تغییرات )%(

 

 0-40های شیمیایی  مختلف در عمق گیری شده با روشضرایب همبستگی غلظت فسفر برگ و فسفر عصاره -3ل جدو

 متریسانتی

 پاو ایتیدیای
پور و سلطان

 شووآب
  اولسن مورگان

 گرم بر کیلوگرم(غلظت فسفر برگ  )میلی 20/0 07/0 09/0 25/0** **0/30

 01/0دار در سطح احتمال معنی**  

 40-80های شیمیایی  مختلف در عمق گیری شده با روشضرایب همبستگی غلظت فسفر برگ و فسفر عصاره -4ل جدو

 متریسانتی

 پاو ایتیدیای
پور و سلطان

 شووآب
  اولسن مورگان

 گرم بر کیلوگرم(غلظت فسفر برگ  )میلی 14/0 22/0** 30/0** 01/0 **0/25

 01/0دار در سطح احتمال معنی**  

 گیرینتیجه



 

از آنجا که فسفر یکی از عناصر غذایی ضروری برای گیاه است، لذا انجام مطالعات تخصصی پیرامون وضعیت فسفر در خاک و ارتباط آن با 

را که اثر عنوان یک محصول کشاورزی استراتژیک و ارزآور، حائز اهمیت بسیار زیادی است، چناپذیر است. از طرفی، پسته بهمقدار فسفر گیاه اجتناب

ویژه شود. به همین دلیل، مطالعات وضعیت تولید این محصول به لحاظ کشاورزی و بهحضور آن در چرخه اقتصادی کشور همواره به وضوح دیده می

این بخش  تواند همواره دغدغه متولیان بخش کشاورزی کشور و پژوهشگرانای آن برای رسیدن به حداکثر تولید با تضمین کیفیت، میوضعیت تغذیه

 باشد.
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Abstract 

Phosphorus (P) fertilization is commonly based on soil testing, for which a variety of different soil P extraction methods are 

in use. In this research, the correlation and calibration of five extraction techniques for available P were studied: Soltanpour 

and Schwab, Olsen, EDTA-Na2, Paauw and Morgan in 168 different soil samples from 63000 ha of Sirjan pistachio 

orchards of Kerman province, Iran. The Morgan reagent extracted the most P and then EDTANa2> Olsen> Soltanpour and 

Schwab> Paauw extracted more phosphorus, respectively. Positive and significant correlation (P < 0.05) existed among all 

extractants. The correlation coefficients between different extractants and plant P concentration indicated that, EDTA-Na2 

(P < 0.01), Olsen and Paauw methods (P < 0.05) had positive and significant correlation with leaf P concentration and thus 

with due attention to acceptable relationship with plant indices, the Olsen and EDTA-Na2 methods could be used to advise 

on available P. 

 Keywords: soil phosphorus, extraction, pistachio. 
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  ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

  نیتروژن بر خصوصیات کمی و کیفی توتون هواخشک بررسی تاثیر منابع مختلف کود
 4وررضایی، اسماعیل نام3، احمد رهبری2رامین مصباح، *1اله رنجبررحمت

  محقق خاک و آب اداره امور تحقیقاتی شرکت دخانیات ایران، تهران 1
 محقق زراعت اداره امور تحقیقاتی شرکت دخانیات ایران، تهران 2

 محقق  گیاهپزشکی اداره امور تحقیقاتی شرکت دخانیات ایران، تهران  3
 مرکز تحقیقات توتون ارومیه، ارومیه محقق زراعت و اصلاح نباتات 4

 چکیده

باشد و لازم است نحوه مصرف انواع کودهای جایگزین نیتروژنی توتون، محدود می آمونیوم به عنوان کود معمول نیتروژنی در مزارعتولید جهانی نیترات

تیمار در مرکز تحقیقات توتون ارومیه  11های کامل تصادفی با سه تکرار و ، آزمایشی در قالب طرح بلوکدر مزارع توتون مورد بررسی قرار گیرد لذا

سوم سوم پایه و دوآمونیوم )یککیلوگرم نیتروژن نیترات 69مصرف  2: شاهد2نیتروژن(، )بدون مصرف  1: شاهد1انجام گرفت. تیمارها عبارت از 

 از کیلوگرم نیتروژن 92و  69، 46مصرف : 8و  7، 6اوره )مصرف پایه(،  از منبع کیلوگرم نیتروژن 92و  69، 46مصرف : به ترتیب 5و  4، 3سرک(، 

طبق اوره )نصف پایه و نصف سرک( بودند.  از منبع کیلوگرم نیتروژن 92و  69، 46مصرف : 11و  10، 9سوم سرک(، سوم پایه و یکاوره )دو منبع

با مصرف سرک نیتروژن از منبع اوره به دست آمد.  kg ha  92-1( با مصرف تقسیط kg ha 2354-1نتایج، بیشترین عملکرد برگ )به طور میانگین 

ند و کیفیت و قیمت برگ به دلیل عدم ها سبز تیره شدهای بالای بوتهگنیتروژن اوره، بر 92و  kg ha 69-1 کود اوره در تیمارهای مصرفی از مقدار

آمونیوم بیشتر بود و مصرف توام پایه و نیتروژن نیترات kg ha 92-1برگ در استفاده از قیمت دهی بوته، کاهش یافت. تخلیه نیتروژن خاک بعد از گل

نیتروژن  kg ha92-1درصدی قیمت برگ شد. با توجه به درآمد هکتاری، مصرف پایه  23نیتروژن اوره سبب افت  kg ha 46-1سرک مقدار بیش از 

 تون هواخشک توصیه گردید.آمونیم در مزارع توای، به عنوان کود جایگزین نیتراتدر شرایط آبیاری قطرهاوره 

 کیفیت برگ، آمونیومنیترات، اوره: کلمات کلیدی

 مقدمه

سوزش و مقدار  سکوپیک برگ،  صیات هیگرو صو صیات کیفی توتون از جمله رنگ، بافت و خ صو سیم نقش کلیدی در کنترل خ سوزش و مقدار نیتروژن همراه با پتا سکوپیک برگ،  صیات هیگرو صو صیات کیفی توتون از جمله رنگ، بافت و خ صو سیم نقش کلیدی در کنترل خ نیتروژن همراه با پتا

صرف نیتروژن از لحاظ  قند و آلکالوئیدهای برگقند و آلکالوئیدهای برگ شاورزی مدرن، تنظیم م صرف نیتروژن از لحاظدارد. در ک شاورزی مدرن، تنظیم م ست )  دارد. در ک صرف الزامی ا ست )نوع نیتروژن، مقدار و زمان م صرف الزامی ا  ,Marchandنوع نیتروژن، مقدار و زمان م

ستند که میمقدار قند و آلکالوئیدها پارامترمقدار قند و آلکالوئیدها پارامتر(.  (.  2010 ستند که میهای مهم کیفیت توتون ه صوص با مقهای مهم کیفیت توتون ه صوص با مقتوان آنها را تا حدودی با تغذیه گیاه بخ دار و نوع نیتروژن دار و نوع نیتروژن توان آنها را تا حدودی با تغذیه گیاه بخ

صرفی کنترل نمومصرررفی کنترل نمو فراهم شررود،  در بسرریاری از گیاهان، هرگاه بخش زیادی از نیتروژن مورد نیاز گیاه از نیتروژن آمونیومی  (.(.Marchand, 2010))  ددم

سبب افزایش هدایت روزنهآمونیوم سرربب افزایش هدایت روزنه(. Terry ،1995و  Raab)شررود ایجاد میتوقف رشررد  سرررعت  ( وSchjoerring ،1997و  Hogh- Jensen)ای ای آمونیوم 

. با این حال، تاثیر یون آمونیوم بر روابط آب یابدو پتانسرریل اسررمزی برگ را کاهش می آب شررده در نتیجه( 2001و همکاران،  Lugertتعرق گیاه )

 (. 2005و همکاران،  Luگیاه به نوع گیاه و شرایط محیطی بستگی دارد )
و نیتراتی در آن، دسترسی  نسبت متعادل نیتروژن آمونیومیشود که آمونیوم به عنوان منبع اصلی کود نیتروژنی در مزارع توتون محسوب مینیترات

اند. منابع کند. با این حال برخی کارخانجات در جهان تولید آن را متوقف یا محدود کردهمتعادل گیاه را به نیتروژن در طی فصل رشد فراهم می

کار در آمریکا مصرف نمود در گذشته کود اوره توسط زارعین توتون توان آن را در تولید توتون مصرفجایگزین نیتروژن در بازار موجود است که می

های اخیر نیز . در سالتتر اسپایین آمونیومدر مقایسه با نیترات کود اوره هر کیلوگرم نیتروژن در قیمت (.2006و همکاران،  Pearce) شده است

، 2009در سال  بخش بوده است.م صورت گرفته است که نتایج رضایتآمونیونیتراتتحقیقاتی در کارولینای شمالی جهت استفاده از اوره به جای 

Parker نداشت.  توتون ، میزان کل آلکالوئیدها، کل قند احیاء و رنگ برگری بر عملکرد، قیمت برگنشان داد که نوع منبع نیتروژن تاثی 
های توتون را به تاخیر اندازد لذا مصرف سرک این کود در فصل رشد توتون تبدیل اوره به نیترات ممکن است جذب نیتروژن گیاه و رسیدگی برگ

در مصرف کودهای .مدت زمان تبدیل اوره به نیترات در شرایط مختلف محیطی و خاکی متفاوت است (.2006و همکاران،  Pearce)شود توصیه نمی
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تر مدنظر قرار گیرد. ژنی، بحث اقتصادی کود مطرح است و در این زمینه لازم است کیفیت برگ توتون، میزان نیتروزآمین و قیمت کودها بیشنیترو

شود و نشان دادند که جایگزینی کامل نیتروژن نیتراتی سبب کاهش وزن خشک گیاه می K326و همکاران در توتون واریته  Lu، 2005در سال 

ای آب شده و نسبت کند همچنین یون آمونیوم سبب کاهش هدایت روزنهعرق گیاه و نیز مقدار جذب پتاسیم در گیاه نیز کاهش پیدا میتبخیر و ت

نوع منبع در تحقیقی،  کند.های مختلف گیاه توتون به تناسب نوع منبع نیتروژن و مقدار عناصر غذایی در دسترس گیاه، تغییر میپتاسیم در اندام

  (.Parker ،2009ن تاثیری بر عملکرد، شاخص درجه برگ توتون، قیمت برگ توتون، آلکالوئیدهای کل، قند احیاء کل و رنگ برگ نداشت )نیتروژ
آمونیوم در مزارع توتون ممکن است مشکلاتی را از جمله رسیدگی دیرهنگام برگ، کمبود نیتروژن در اوایل استفاده از کود اوره به شیوه مصرف نیترات

در . دهی و رسیدگی برگ ایجاد کرده و حتی ممکن است سبب افزایش نیتروزآمین در برگ توتون شودبود نیتروژن در مرحله گلرشد توتون و بیش

لذا با صورت استفاده از منابع جدید کود نیتروژنی در زراعت توتون لازم است موضوع مقدار، زمان و نحوه مصرف این کودها مورد بررسی قرار گیرد 

این  وتون،یا نیتراتی( بر میزان جذب برخی عناصر غذایی و کمیت و کیفیت برگ تتوجه به اثرات قابل توجه نوع منبع نیتروژن جذبی )آمونیومی 

( دستیابی به زمان و تقسیط 2آمونیوم با اوره جهت مصرف در مزارع توتون، ( بررسی امکان جایگزینی کود نیترات1یابد: تحقیق با اهداف زیر انجام می

 مناسب در مصرف کود نیتروژنی اوره.

 

 هامواد و روش

، کیفی توتون و بررسی امکان استفاده از کود اوره برای گیاه صوصیات کمیبه منظور بررسی تاثیر زمان مصرف و منابع مختلف کود نیتروژن بر خ

انجام گرفت.  1397تیمار در مرکز تحقیقات توتون ارومیه در سال زراعی  11تکرار و  3های کامل تصادفی با توتون بارلی، آزمایشی در قالب طرح بلوک

 تیمارها عبارت از:
 )بدون مصرف کود نیتروژن(،  1: شاهد1
 دهی پای بوته(، آمونیوم )یک سوم پایه و دو سوم سرک در خاککیلوگرم نیتروژن از منبع نیترات 69مصرف ، 2شاهد: 2
 کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره )مصرف پایه(،  46مصرف : 3
 کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره )مصرف پایه(،  69مصرف : 4
 )مصرف پایه(،کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره  92مصرف : 5
 دهی پای بوته(، کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره )دو سوم پایه و یک سوم سرک در خاک 46مصرف : 6
 دهی پای بوته(، کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره )دو سوم پایه و یک سوم سرک در خاک 69مصرف : 7
 دهی پای بوته(، در خاک کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره )دو سوم پایه و یک سوم سرک 92مصرف : 8
 دهی پای بوته(، کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره )نصف پایه و نصف سرک در خاک 46مصرف : 9

 دهی پای بوته(کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره )نصف پایه و نصف سرک در خاک 69مصرف : 10
 دهی پای بوته( کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره )نصف پایه و نصف سرک در خاک 92مصرف : 11

 مترمربع تقسیم شد. 25کرت آزمایشی هرکدام به ابعاد  11بلوک آزمایشی عمود بر تغییرات زمین زراعی انتخاب شد و هر بلوک به  3بدین منظور 

ای در فاده از آبیاری قطرهآمونیوم در شاهد دوم قبل از نشاکاری و با استمقادیر مختلف کود پایه اوره به تناسب تیمارها و یک سوم کود پایه نیترات

نشاها در خزانه شناور تهیه شدند. عملیات خرداد ماه صورت گرفت.  19های آزمایشی مصرف گردید. نشاکاری بعد از اولین آبیاری در مورخ کرت

در مرحله  گردید.ورد نیاز انجام های مای در زمانها و آبیاری به صورت قطرهها و مبارزه با آفات و بیماریدهی پای بوتهشکنی، خاکوجین، سله

گیری شود. های توتون هر تیمار برداشته شد تا مقدار نیتروژن کل باقی مانده خاک در این مرحله اندازهگلدهی بوته، نمونه خاک مرکب از پای بوته

شیمیایی از جمله نیتروژن، پتاسیم، کلر،  آوری شدند. عملکرد برگ خشک، خصوصیاتزنی و عملپابرگ رسیده بوته ها در مرداد ماه برداشت، سوزن

 گیری گردید.نیکوتین و قند در کمربرگ بوته اندازه

 نتایج و بحث

های مختلف آزمایشرری بر عملکرد برگ، بهاء هر کیلوگرم برگ توتون و درآمد ناخالص نتایج حاصررل از تجزیه واریانح حاکی از آن  اسررت که تیمار

 (. 1داری داشت )جدول درصد تاثیر معنی 1هکتاری در سطح احتمال 
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 آزمایشی . تجزیه واریانح خصوصیات کمی، کیفی شیمیایی برگ در تیمارهای مختلف1جدول

منبع  DF میانگین مربعات

 عملکرد هکتاری برگ بهای هر کیلوگرم توتون درآمد ناخالص هکتاری نیتروژن برگ پتاسیم برگ کلر برگ تغییر

**909/1 **137/1 **387/2 ns171/809 ns502/12 **1/53921 2  بلوک 
ns177/0 ns089/0 ns052/0 **87/1808 **238/228 **05/108094 10 تیمار 

 خطا 20 05/9100 217/59 499/262 135/0 079/0 112/0

ns 01/0دار در سطح احتمال : عدم وجود تفاوت معنی دار، **: وجود تفاوت معنی  

 

 

آمونیوم )یک نیتراتکیلوگرم در هکتار  69شود و طبق آزمون خاک، آمونیوم به عنوان منبع اصلی کود نیتروژنی در مزارع توتون محسوب مینیترات

 گردید.سوم به صورت پایه و  دوسوم به صورت سرک در مرحله خاکدهی پای بوته( در مزارع توتون هواخشک مصرف می

کیلوگرم در هکتار مربوط به شاهد  1828(، کمترین عملکرد برگ توتون با میانگین 2ها )جدولنتایج مقایسه میانگینطبق  عملکرد برگ توتون:

کیلوگرم اوره در هکتار(  100کیلوگرم نیتروژن اوره در هکتار )معادل با  46)عدم مصرف کود نیتروژنی( بود و همچنین، عملکرد تیمارهایی که در آن 

کیلوگرم نیتروژن در  46در صورت استفاده از مقدار (. 2کیلوگرم( بود )جدول 1964مصرف شده بود، پایین )به طور میانگین  عمدتا به صورت پایه

( آمونیومکیلوگرم نیتروژن از منبع نیترات 69مصرف ) 2های توتون در مقایسه با شاهدکیلوگرم اوره در هکتار(، رشد عمومی بوته 100هکتار )معادل 

شوند این موضوع بخصوص زمانی که کل کود مصرفی اوره به صورت پایه مصرف گردید، حادتر های پایین بوته رنگ پریده مید و برگیابکاهش می

 کیلوگرم 200کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره )معادل با  92کیلوگرم در هکتار( در استفاده از  2334یشترین عملکرد برگ توتون بارلی )میانگین بود. 

 ر هکتار( به دست آمد.اوره د

داری با هم نداشتند ولی کیلوگرم نیتروژن اوره از لحاظ میانگین عملکرد برگ تفاوت معنی 92و  69تیمارهای مربوط به مصرف توام پایه و سرک 

کیلوگرم نیتروژن )معادل  69 رسد مصرف پایهداری داشتند به نظر میکیلوگرم نیتروژن اوره در هر هکتار تفاوت معنی 92و  69تیمارهای مصرف پایه 

کند چون بخش قابل توجهی از نیتروژن در اوایل دوره رشد گیاه به دلیل نیاز پایین گیاه و کیلوگرم اوره(، نیاز گیاه را به طور کامل برطرف نمی 150

کیلوگرم اوره در هکتار(،  200و  150ادلکیلوگرم نیتروژن اوره در هکتار )مع 92و  69در صورت مصرف پایه شود. ها آبشویی میعدم توسعه ریشه

ها به صورت های بالایی برخی بوتههای توتون بهتر بود در حالی که در مصرف بخشی از آن به صورت سرک، برگها و برگشکل ظاهری بوته

  غیریکنواخت نارس بودند و سبزی غیریکنواخت در کرت این تیمارها مشاهده گردید .

 عملکرد، درآمد ناخالص و بهای برگ توتون در تیمارهای مختلف آزمایشی. مقایسه میانگین 2جدول

 نیتروژن خاک

)%( 

 بهای کیلوگرم توتون

(1-Rials kg) 

 درآمد ناخالص

(1-Rials h) 

 عملکرد برگ

(1-kg h) 

شماره  شرح تیمار

 تیمار

0/059e 102,000abc 186,456,000c c  1828 1 )بدون مصرف کود نیتروژن( 1شاهد  

0/103b 118,000a 264,792,000a a  2244 69 2 سرک(3/2پایه و 3/1آمونیوم )کیلوگرم نیتروژن نیترات  

0/088d 104,000abc 202,696,000bc bc1949 46 )3 کیلوگرم نیتروژن اوره )مصرف پایه 

0/094cd 104,000abc 215,384,000bc b  2071 69 )4 کیلوگرم نیتروژن اوره )مصرف پایه 

0/096bcd 115,000ab 263,695,000a a  2293 92 )5 کیلوگرم نیتروژن اوره )مصرف پایه 

0/099bc 103,000abc 203,940,000bc bc1980 46 ( 3/1پایه و  3/2کیلوگرم نیتروژن اوره )6 سرک 

0/092cd 96,000bc 222,432,000bc a  2317 69 ( 3/1پایه و  3/2کیلوگرم نیتروژن اوره )7 سرک 

0/104b 88,000c 205,304,000bc a  2333 92 ( 3/1پایه و  3/2کیلوگرم نیتروژن اوره )8 سرک 

0/102b 108,000abc 220,536,000bc bc2042 46 )9 کیلوگرم نیتروژن اوره)نصف پایه و نصف سرک 

0/104b 100,000abc 232,000,000ab a  2320 69 )10 کیلوگرم نیتروژن اوره )نصف پایه و نصف سرک 

0/113a 94,000bc 223,250,000bc a  2375 92 )11 کیلوگرم نیتروژن اوره )نصف پایه و نصف سرک 
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 باشند.های با حروف مشترک در هر ستون، از لحاظ آماری یکسان میمیانگین 

کیلوگرم  200آمونیوم )معادل با نیتراتکیلوگرم نیتروژن از منبع  69: بیشترین بهای برگ توتون بارلی در استفاده از قیمت کیلوگرم توتون

کیلوگرم نیتروژن اوره، از لحاظ میانگین  92و  69آمونیوم در هکتار( به دست آمد و بقیه تیمارها به غیر از تیمارهای مصرف توام پایه و سرک نیترات

ریال در هر  27000سبب افت قیمت توتون به ارزش کیلوگرم نیتروژن اوره  46قیمت توتون یکسان بودند. مصرف توام پایه و سرک مقدار بیش از 

رغم عملکرد بالای برگ توتون در این تیمارها، آمونیوم شد و علیدرصد کاهش( در مقایسه با قیمت آن در استفاده از نیترات 23کیلوگرم )حدود 

 بیشترین درآمد ناخالص حاصل از برگ توتون به دست نیامد.

 265آمونیوم )کیلوگرم نیتروژن از منبع نیترات 69بیشترین درآمد ناخالص حاصل از برگ توتون در استفاده ن: درآمد ناخالص حاصل از برگ توتو

میلیون ریال در هکتار( به دست آمد. کمترین درآمد ناخالص با حدود  264کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره ) 92میلیون ریال در هکتار( و مصرف پایه 

 (.2ر مربوط به شاهد )عدم مصرف کود نیتروژنی( بود )جدول میلیون ریال در هکتا 186

  گیرینتیجه

کیلوگرم اوره در هکتار عمدتا به صورت  100کیلوگرم در هکتار( و تیمارهایی که در آن  1828عملکرد برگ توتون در شاهد )با میانگین 

دار کمتر با عملکرد سایر تیمارهای کودی به طور معنی کیلوگرم در هکتار( در مقایسه 1964پایه مصرف شده بود )با میانگین عملکرد 

آمونیوم و بقیه کیلوگرم نیترات 200بهای برگ توتون بارلی در استفاده از های توتون در این تیمارها کمتر بود. رشد عمومی بوته بوده و

میانگین قیمت توتون یکسان بودند. مصرف توام  کیلوگرم اوره، از لحاظ 200و  150تیمارها به غیر از تیمارهای مصرف توام پایه و سرک 

درصدی قیمت توتون شد. درآمد ناخالص حاصل از برگ توتون در استفاده  23کیلوگرم اوره سبب افت  100پایه و سرک مقدار بیش از 

میلیون ریال در  264) کیلوگرم اوره 200میلیون ریال در هکتار( و مصرف پایه  265آمونیوم )کیلوگرم نیتروژن از منبع نیترات 200

کیلوگرم در هکتار اوره در مزارع توتون بارلی  200ای، مقدار در شرایط بافت خاک لومی تا لوم رسی و آبیاری قطره هکتار( به دست آمد.

هایی رسیشود برهای درشت بافت به دلیل پتانسیل بالای آبشویی نیتروژن، پیشنهاد میتوان به صورت پایه استفاده نمود. در خاکمی

 صورت گیرد. 
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Abstract 

Global production of ammonium nitrate as common fertilizer in the tobacco fields, is limited and it is necessary to consider 

how to apply nitrogen alternative fertilizers in the tobacco fields. therefore, an experiment was carried out in complete 

block design with three replications and 11 treatments in Urmia Tobacco Research Center in 2018. Treatments are 1: 

control 1 (without nitrogen application); 2: control 2 (application of 69 kg ha-1 ammonium nitrate nitrogen (one third on 

base way and two - thirds in top-dress way); 3, 4 and 5: application of 46, 69 and 92 kg ha-1 of urea nitrogen (on base 

way); 6, 7 and 8: application of 46, 69 and 92 kg ha-1 of urea nitrogen (tow- third on base way and  one thirds on top-dress 

way); 9, 10 and 11: application of 46, 69 and 92 kg ha-1 of urea nitrogen (Half on base way and a half on top-dress way). 

According to the results, the highest leaf yield (2334 kg ha-1) was obtained applying 92 kg ha-1 urea nitrogen. at 7, 8, 10 

and 11 treatments (application of 69 and 92 kg ha-1 urea nitrogen), top leaves of tobacco were dark green and the quality 

and price of the leaf were reduced due to the non-depletion of soil nitrogen after blossoming. Leaf prices were the highest 

in the use of 92 kg ha-1 ammonium nitrate nitrogen. Base belong top-dress application of urea nitrogen more than 46 kg 

ha-1 caused a 23% drop in leaf prices. According to the tobacco income, the base application of 92 kg ha-1 of urea nitrogen 

in drip irrigation conditions was recommended as an alternative fertilizer in air-cured tobacco  

 
Keywords: Leaf quality, Ammonium nitrate, Urea 
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ایگلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزیور مقاله: مح  

 برنج  عملکرد در پلیمری مواد با شده داده پوشش اوره کود اثر
 3محمد علوی سینیسید ، 2مجید نیکنژاد، *1صابر حیدری

 کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، زمانسا کرمان، جنوب طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش علمی هیات عضو 1

 ایران جیرفت،
 ایران آمل، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات سازمان هراز، تکنولوژی توسعه و ترویج مرکز ،زراعی تکنولوژی گروه ارشد کارشناس 2

 کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کرمان، جنوب طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز ،عضو هیات علمی بخش تحقیقات زراعی باغی 3

 ایران جیرفت،

 چکیده

 برنج بر پلیمری اوره کود اثرات بررسی مطالعه این از هدف بنابراین ندارد، وجود ایران برنج مزارع بر پلیمری کود اثر روی بر کافی اطلاعات

( بدون مصرف کود اوره، T0شاهد ) ماریشامل ت مارهایت .شد انجام تصادفی کامل طرح قالب در تکرار 4 و تیمار 4 در آزمایش این. بود هاشمی طارم رقم

، کود اوره پوشش T3 ماریمصرف شد و ت کبارهیکه به  یمری، کود اوره پوشش پلT2 ماری، اوره معمول که به صورت سرک مصرف شد. تT1 ماریت

 وزن کپه، هر در دانه تعداد گیاه، ارتفاع کپه، هر در خوشه تعداد پنجه، تعداد صفات که داد نشان نتایج .بودبه صورت مخلوط با اوره معمول  یمریپل

 پوشش با اوره کود) T3 تیمار در پنجه تعداد حداکثر. گرفتند قرار آن مصرف روش و اوره کود نوع تاثیر تحت داریمعنی طور به دانه عملکرد و بیوماس

 افزایش درصد 8/45( اوره کود بدون) T0 تیمار به نسبت که باشدمی( رشد فصل ابتدای در درصد 30 به 70 نسبت در معمول اوره با مخلوط پلیمری

 T2 و( مرحله دو در تقسیط صورت به معمول اوره) T0، T1 تیمارهای به نسبت درصد 8/11و  5/11، 59 ترتیت به T3 تیمار در دانه عملکرد. داد نشان

 هر در دانه تعداد و موثر پنجه افزایش در را اثر بیشترین پلیمری کود از استفاده همچنین. بود بیشتر( شدر فصل ابتدای در پلیمری پوشش اوره کود)

  .گیرند قرار نظر مد کودی توصیه هایبرنامه ارائه در معمول اوره با مخلوط پلیمری پوشش اوره از استفاده شودمی پیشنهاد. داشتند را کپه

 ، سرکاوره، پنجهتعداد  ،پوشش پلیمری کود: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

است. به منظور به حداقل رساندن  یطیمح ستیو ز یاهداف زراع یبرا یقاتیتحق تیاولو ،یدر کشاورز کودیاستفاده از مواد  یبهبود بهره ور

توجه  رایاخ 1کنترل رها یکودهاکود،  ییکارا یساز نهیکود و به مصرفپس از  یاریو فسفات در هنگام آب تراتیاز ن یناش ینیرزمیز یآب ها یآلودگ

 شیو ب استفاده شده توسط اکثر کشاورزان است نیتروژنبه طور گسترده و اغلب تنها منبع  2اوره .(2013و همکاران  Li) را به خود جلب کرده اند یادیز

های مصرف، اوره با توجه به شرایط و روش . کارائی نیتروژن در کود(2006و همکاران  Glibert) دهد یم لیجهان را تشک تروژنیدرصد کود ن 50از 

 درصد و حتی کمتر گزارش شده است که این امر علاوه بر زیان اقتصادی، آلودگی زیست محیطی را نیز به دنبال خواهد داشت 40تا  30حدود 

(Choudhury and Khanif, 2004)  به طور کلی هدف عمده در مدیریت نیتروژن خصوصا در کود اوره باید جذب حداکثر آن در مراحل بحرانی رشد

اند، هایی که برای کاهش تلفات نیتروژن و افزایش کارائی آن خصوصا در مزارع برنج پیشنهاد شدهگیاه و کاهش تلفات آن از خاک باشد. از جمله روش

به دلیل  3دار و استفاده از مواد بازدارنده نیتریفیکاسیون هستند. کودهای نیتروژن کندرهاسب رشد، استفاده از اوره پوششتقسیط کود اوره در مراحل منا

هایی از جنس موم، پارافین، رزین یا گوگرد قابلیت انحلال سریع اوره معمولی را ندارد و با مصرف این کود خصوصا در مزارع شالیزاری دارا بودن پوشش

                                                           
 s.heydary@areeo.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 

1 - Controlled release fertilizer 

2 - NH2-CO-NH2 

3 - Slow release 
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های کود اوره با . نمونهپوشش دارد تیفیبه ک یبستگ SCUاز . آزادسازی نیتروژن (Russo, 1996)یابد ناشی از آبشویی یا تصعید کاهش میتلفات 

 .(Shaviv, 2001)گیرد قرار میره در تماس با آب بلافاصله اومعمول گوگرد، درصد شکست بالایی از پوشش گوگردی دارند که در این حالت  پوشش

های کمی در مورد کاربرد الاستومرهای پلی اورتان به عنوان مواد در دسترس هستند، ولی با این حال گزارش ارهانواع مختلفی از کودهای کنترل

مواد  نهی. هزباشدیبرابر کود اوره معمول م 8تا  4 اکنترل ره یکودها یجهان متیدر حال حاضر قگزارش شده است.  ارهوششی در کود اوره کنترلپ

استفاده از مواد پوشش دهنده ارزان و  نیبنابرا .(Choudhury and Kennedy, 2005) باشدیکودها م نیا یبالا متیق یاصل لیپوشش دهنده، دل

کاهش  یبرا یروش موثر تواندیم شود،یم یمصرف مواد پوشش هشدار کردن کود که منجر به کاپوشش هایکیبهبود تکن ای ستیز طیدوستدار مح

 .است برنج پلیمری بر پوشش با پلیمری کود اثرات بررسی مطالعه این از بنابراین هدف کنترل رهش باشد. یکودها دیتول نهیهز

 هامواد و روش

 کود اوره پوشش پلیمری مورد نیاز با استفاده از مواد پلیمری پلی اورتان، ایزوسیانات و در استوانه دوار در یک محدوده دمای مشخص و با

درصد  5با  یعنوان مثال در کود اوره پوشششد به  نییدر اوره به صورت درصد تع یپوشش هیضخامت لاپاشش این مواد به اوره معمول تهیه گردید. 

و همکاران،  Li) ماه در خاک را داشت 2با این مقدار پوشش، این کود ماندگاری حدود  استفاده شد. یمریگرم مواد پل 5گرم کود اوره،  100از هر  مریپل

ر روستای سوته از شهرستان محمودآباد( انجام گرفت. قبل این تحقیق در یک مزرعه شالیزاری )مزارع تحقیقی ترویجی موسسه تحقیقاتی هراز د (.2012

و برخی خصوصیات خاک مانند اسیدیته، نیتروژن کل، کربن آلی، فسفر  (Gee and Bauder, 1986)از انجام آزمایش، بافت خاک مزارع به روش پیپت 

تیمار و  4مایش در . این آز(1996و همکاران،  Sparks) گیری شدهای معمول آزمایشگاهی اندازهو پتاسیم قابل تبادل، درصد شن، سیلت و رس با روش

 70، اوره معمول بود که به صورت T1( بدون مصرف کود اوره، تیمار T0تکرار در قالب طرح کامل تصادفی انجام شد. تیمارها شامل تیمار شاهد ) 4

، کود T3و تیمار شد  مصرف کاشت مرحله به یکباره در که پلیمری پوشش اوره ، کودT2درصد سرک مصرف شد. تیمار  30درصد در مرحله کاشت و 

درصد اوره معمول که به یکباره در زمان کاشت نشاء برنج مورد  30درصد پلیمری و  70اوره پوشش پلیمری به صورت مخلوط با اوره معمول با نسبت 

آبیاری و زهکشی به صورت متر( بود. به منظور اجتناب از اختلاط کودها، برای هر کرت کانال  4×3متر مربع ) 12استفاده قرار گرفت. مساحت هر کرت 

برگی به کرتها منتقل و  4تا  3متر پوشانده شد. نشاهای برنج در مرحله سانتی 30جداگانه طراحی شد. مرزهای هر کرت با پلاستیک نایلونی به عمق 

کیلوگرم در  140ریپل به مقدار شد. کود فسفره از منبع سوپر فسفات ت گرفته نظر در سانتیمتر 25×30 کشت فاصله و عدد 3 کپه هر در نشا تعداد

کیلوگرم در هکتار مصرف  130زنی( به مقدار هکتار و پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم طی دو مرحله )نصف به صورت پایه و نصف در مرحله حداثر پنجه

ود. رقم برنج مورد مطالعه نیز رقم طارم کیلوگرم اوره در هکتار ب 100ها مصرف کود اوره معمول یا پوشش پلیمری بر اساس مقدار شد. در همه کرت

 هابیماری و آفات با مبارزه هرز، علفهای کنترل برای لازم های مراقبت آزمایش اجرای طول ماهه بود. در 2هاشمی یک رقم محلی و دارای دوره رشد 

 آزمایشی تیمار هر برای زیر صفات و شدند انتخاب کرت هر از ایحاشیه اثرات حذف با تصادفی صورتبه هانمونه گیاه، نمو و رشد طی در. گرفت انجام

 با دانه هزار وزن. آمد دست به کرت هر در کپه 6 روی از گیریاندازه و شمارش با پنجه کل خوشه،تعداد طول بوته، ارتفاع. گرفتند قرار بررسی مورد

 مترمربع یک از بوته برداشت با کاه عملکرد و( شلتوک) دانه لکردعم. شد محاسبه درصد 14 رطوبت اساس بر هاآن توزین و صدتایی نمونه 10 شمارش

 .شد ها با آزمون دانکن انجامو مقایسه میانگین 4/9 نسخه SAS افزار نرم از استفاده با آماری هایتجزیه .شد گیریاندازه کرت هر
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 مزرعه برنجدر های مورد آزمایش . نمایی از کرت1شکل 

 نتایج و بحث

 توجه با و داشت قرار رسی لوم بافت کلاس در مطالعه مورد خاک( ارائه گردیده است. 1های خاک در جدول )از ویژگی ط به برخینتایج مربو

 .بود محدودیت دارای پتاسیم و نیتروژن نظر از مشخصات به

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 

pH 
OC 

(%) 

N 

(%) 

P 

(mg kg-1) 

K 

(mg kg-1) 

CEC 

(cmol kg-1) 

Clay 

(g kg-1) 

Silt 

(g kg-1) 

Sand 

(g kg-1) 
 کلاس بافت خاک

5/7  80/2  19/0  لوم رسی 320 360 320 47 180 11 

 

 دانه کردعمل و کپه هر در دانه تعداد کپه، هر در خوشه تعداد پنجه، تعداد عمکلرد بر مختلف تیمارهای اثر که داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج

 و دانه هزار وزن خوشه، طول نظر از همچنین. بود دار معنی 05/0 احتمال سطح در بیوماس وزن و گیاه ارتفاع صفات بر و 01/0 احتمال سطح در

 (.2 جدول) نشد مشاهده داریمعنی اختلاف مختلفت تیمارهای بین برداشت شاخص

 

 برنج فیزیولوژیک صفات در متفاوت تیمارهای اثر واریانس تجزیه -2جدول 

 منابع
درجه 

 آزادی

تعداد 

 پنجه

تعداد 

خوشه در 

 هر کپه

ارتفاع 

 گیاه

(Cm) 

طول 

 خوشه

(Cm) 

تعداد دانه در 

 هر کپه

وزن 

هزار 

 دانه

وزن 

 بیوماس

(kg/ha) 

 عملکرد دانه

(kg/ha) 

شاخص 

 برداشت

 0/07ns 424158/7** 0/16ns 33/1* 2531772/7** 6/27ns *32/35 **76/92 **96/83 3 تیمار

 0/5ns 1/58ns 14/26ns 0/69ns 17453/4ns 0/53ns 2/65ns 23323/4ns 7/81ns 3 بلوک

78/1 9 خطا  2/2  29/6  02/1  2/9711  35/0  88/5  1/56398  58/6  

ضریب تغییرات 

)%( 
 7/6  63/8  7/1  49/4  71/5  12/2  7/7  53/5  9/7  

ns ،*  درصد 1و  درصد دار در سطح پنجدار، معنیبه ترتیب غیرمعنی :**و . 

که بیشترین مقدار بود  T3نشان داده شده است، تعداد پنجه در تیمار  3در بررسی اثر تیمارهای مختلف در اجزای عملکرد برنج، همانطور که در جدول 

 بود T3 تیمار در 5/20 کپه هر در خوشه تعداد حداکثر درصد افزایش یافت. همچنین 2/5و  62/15، 8/45به ترتیب  T2و  T0 ،T1نسبت به تیمارهای 

 مقادیر با T3 و T2 تیمار در گیاه همچنین ارتفاع .دهدمی نشان افزایش درصد 5/2و  8/13، 3/86 ترتیب به T2 و T0، T1 تیمارهای به نسبت که

ر ناشی از افزایش دسترسی به این رفتا .است بوده سانتیمتر 94/146 و 65/143 مقادیر با T0، T1 تیمارهای از بیشتر مترسانتی 4/148 و 4/150

تواند منجر به افزایش تمایز سلولی و تشکیل بافت شود. تحقیقات مشابه دیگری نیز به افزایش تعداد پنجه با افزایش نیتروژن توسط گیاه است که می

. البته در تحقیق حاضر، کود اوره افزایش نیافت، بلکه دسترسی به نیتروژن با توجه به کاهش (Fageria and Carvalho, 2014) نیتروژن اشاره داشتند

های موثر عامل تعیین کننده مهمی در ا که تعداد پنجهبیان داشتند از آنج (2015) و همکاران Moroسرعت رهاسازی آن از کود اوره افزایش یافت. 

تواند یک شاخص بسیار مناسب برای بررسی اثرگذاری کود باشد. با استفاده از کود پوشش پلیمری و ترکیب آن با کود عملکرد نهایی گیاه است، می

 تیمارها بین داری معنی تفاوت دانه عملکرد شاخص در 2 جدول به هتوج های بارور به طور قابل توجهی افزایش یافت. بامعمول، تعداد پنجه ها و خوشه 

 بین میانگین طور به تیمارها در دانه عملکرد .دارد وجود درصد 5 سطح در تیمارها بین داری معنی و در شاخص وزن بیوماس تفاوت درصد 1 سطح در
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 صورت به معمول اوره و پلیمری اوره کود) T3 تیمار در دانه عملکرد میزان بیشترین(. 3 جدول) بود نوسان در هکتار بر کیلوگرم 5018 تا 3156

 T2 و (تقسیط صورت به معمول اوره) T0، T1 تیمارهای به نسبت درصد 8/11 و 5/11 ،59ترتیب  به T3 تیمار در دانه عملکرد. آمد دست به( مخلوط

 7/6 و 8/4 ،5/24 ترتیب به T2 و T0، T1 تیمارهای به نسبت و بود مقدار شترینبی T3 تیمار در نیز وزن بیوماس. بود بیشتر( تنهایی به پلیمری اوره)

 یکی خاک نیتروژن کمبود. دارد بالا عملکرد حفظ در مهمی نقش و است برنج تولید برای ضروری از عناصر بسیار نیتروژن (.3 جدول)بود  بیشتر درصد

رسد تحت شرایط پلیمری شدن . به نظر می(2005 و همکاران Duan) است در تولید برنج بالا عملکرد به دستیابی برای اصلی کننده محدود عوامل از

ها بارور ایجاد کرده که در نهایت کود اوره، فراهمی نیتروژن مورد نیاز گیاه برنج در مراحل مختلف رشد افزایش یافته و زمینه مناسبی برای تولید پنجه

تواند به عرضه مناسب نیتروژن از کود اوره پوشش می T3ا به دنبال خواهند داشت. عملکرد بالاتر برنج در تیمار ها افزایش عملکرد کاه و دانه راین پنجه

در تحقیقات خود بیان  Carvalho (2014)و  Fageria. (1991و همکاران،  Vyas) داده شده با مواد پلیمری در مدت زمان طولانی تر نسبت داده شود

گرم نیتروژن در کیلوگرم خاک به صورت اوره معمول و اوره با پوشش پلیمری، عملکرد میلی 400تا  0ف نیتروژن در محدوده داشتند که با افزایش مصر

با کاربرد کود دانه و عمکرد کاه افزایش یافت. اگرچه، عملکرد کاه با افزایش نیتروژن، افزایش بیشتری نسبت به عملکرد دانه نشان داد. در تحقیق حاضر 

به عدم  Carvalho (2014 و Fageriaعملکرد دانه بیشتر از عملکرد کاه افزایش نشان داد. احتمالا دلیل مغایرت این بررسی با تحقیقات  پلیمری،

 گردد.افزایش میزان کود نیتروژنه در تحقیق حاضر برمی

 برنجمقایسه میانگین اثر تیمارهای متفاوت در اجزای عملکرد  -1 جدول

 تیمار
تعداد 

 پنجه

تعداد 

خوشه در 

 هر کپه

 ارتفاع گیاه
(Cm) 

تعداد دانه در 

 هر کپه

 وزن بیوماس
(kg/ha) 

 عملکرد دانه
(kg/ha) 

T0 13c 11b 65/143 b 75/1257 c 37/27 b 1/3156 c 

T1 25/20 b 18a 94/146 ab 5/1845 b 5/32 a 5/4497 b 

T2 75/22 a 20a 4/148 a 1784b 92/31 a 8/4487 b 

T3 24a 5/20 a 4/150 a 2011a 07/34 a 5/5018 a 

 

 گیرینتیجه

تواند از طریق کودهای شیمیایی تامین شوند. نتایج این ترین عوامل در تولید محصولات گیاهی، تغذیه گیاه است که عمدتا میاز ضروری

 10درصد در ابتدای فصل رشد، سبب افزایش حدودا  30 به 70تحقیق نشان داد که مصرف کود اوره با پوشش پلیمری بعلاوه کود اوره معمول در نسبت 

 افزایش در را اثر بیشترین پلیمری کود از استفاده درصدی عملکرد برنج طارم هاشمی نسبت به مصرف اوره معمول به صورت دو تقسیط شد. همچنین

 معمول اوره با مخلوط صورت به پلیمری مواد با شده داده پوشش اوره از استفاده شودمی پیشنهاد رو این داشتند. از را کپه هر در دانه تعداد و موثر پنجه

 .گیرند قرار نظر مد همواره کودی توصیه هایبرنامه ارائه در
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Abstract 

There is no available information on the effect of polymer fertilizers on Iranian rice fields. In this research, the effects of 

polymer-coated urea on rice variety of Tarom Hashemi has been investigated. This experiment was performed in 4 

treatments with 4 replicates in a randomized complete design. Treatments included control (T0) without urea fertilizer, T1 

treatment, common urea split in two stages. Treatment of T2, polymer coated urea and T3 treatment, polymer coated urea 

mixed with common urea. The results suggested that tiller number, panicle and grain number per hill, plant height, straw 

yield and grain yield were significantly affected by urea fertilizer and its method of application. The maximum tiller number 

was on T3 treatment (urea fertilizer with polymer coating mixed with common urea at a ratio of 70 to 30% at the beginning 

of the growth season) and was shown to be 45.8% more than T0 treatment (without urea fertilizer). Grain yield in T3 

treatment was 59, 11.5 and 11.8% higher than T0, T1 (common urea split in two stages) and T2 (polymer coated urea at the 

beginning of growing season). Also, the use of polymer-coated urea had the greatest effect on increasing the effective tiller 

and panicle number. The results of experiment demonstrated that the application of polymer-coated urea in mix with the 

common urea is the most suitable method for Tarom Hashemi cultivar. 

Keywords: Polymer-Coated Fertilizer, Tiller, Urea, split-applied  
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 ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله: 

 های شیمیای روی در خاک آهکیسولفات آلومنیوم و گوگرد عنصری بر توزیع شکل تأثیربررسی 

 3، رقیه حمزه نژاد2، ابراهیم سپهر1سمیرا رَونَ

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 1
 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 2

 دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه التحصیلفارغ 3

 

 چکیده

های شیمیایی روی در خاک آهکی و شکل تحرکّبر گوگرد به همراه تیوباسیلوس  و لومنیومآ سولفات تأثیربررسی منظور این پژوهش به

با روش  رویهای شیمیایی شکلتوزیع و  DTPAگیاه با روش  جذبروی قابل .تکرار انجام شد 3تصادفی با  املابه صورت فاکتوریل در قالب طرح ک

در مقایسه با تیمار  جذب گیاهروی قابل درصدی 83 باعث افزایشآلومنیوم  که تیمار سولفات نتایج نشان داد تعیین شد.تسیر گیری متوالی عصاره

شکل توزیع روی به و  تبادلیشکل  کاهشسبب  سولفات آلومنیوم . افزودنداری در تیمار گوگرد مشاهده نشدیمعن تأثیر، درحالیکه گردید شاهد

شکل تبادلی و اکسیدی و افزایش شکل کربناتی و روی متصل  دارغیرمعنی مطالعه سبب کاهش مورد ؛ همچنین افزودن گوگرد به خاکشد کربناتی

 شد.های آهکی فراهمی روی در خاکافزایش زیست سبب آلومینیومسولفات افزودن گیری کرد که نتیجهتوان در نهایت می به ماده آلی گردید.
 

 جذب گیاه.، روی قابل گیری متوالی، عصارهگوگرد: کلیدیکلمات

 مقدمه

از اراضی زیرکشت  %50حدود طوریکه هب است، رایج آهکیی هاخاک در آن کمبود و بوده گیاهان برای مصرفکم عناصر از ( یکیZn)روی 

اشاره آلی پائین و وجود بافت شنی بالا، ماده pHمیزان کربنات کلسیم و توان بهمی رویکمبود  از دلایل. با کمبود روی مواجه هستندجهان  غلات در

که طوریهب هاستغذایی گیاه در این خاکعناصر پائین  مهمترین عامل فراهمیو مقدار بالای کربنات کلسیم،   pHبین این(. درFathietal., 2014) کرد

Hafeez یابد )کاهش می 10-7به  10-4از  3ZnCOو یا  2Zn(OH)صورت به آندلیل رسوب ه، غلظت روی در محلول خاک ب8به  5از  pHبا افزایش 

et al., 2013).  راهکارهای کاهش یکی ازpH اسید از جمله  استفاده از ترکیبات گوگردی، در خاک افزایش فراهمی عناصر میکرو درنتیجه و

. باتوجه به مشکلات (Tisdale et al., 1985باشد )می و سولفات آلومینیم سولفات آهنمانند و همچنین ترکیبات سولفاتی  گوگرد عنصری ،سولفوریک

، هم اکنون هاکاربرد اسیدسولفوریک و نیاز به ابزار و تجهیزات به هنگام استفاده و همچنین اکسیداسیون کند گوگرد در شرایط نامساعد خاک

در شرایط . سولفات آلومینیوم کنندهای کشاورزی استفاده باغات و زمیندر خاک  pH به منظور کاهش سولفات آلومینیوم کشاورزان تمایل دارند از

و  نیستآلومنیوم جزء عناصر ضروری برای گیاه  (. ,.2006Wang et al) شودمیخاک  pHرسوب کرده و منجر به کاهش  OH-های قلیایی با خاک

ولی در  ،حضور دارد 3Al+های که آلومنیوم به صورت یون افتداتفاق میهای اسیدی( )خاک 5/4تر از های پائینpHدر  برای گیاهان آنسمیت 

و همکاران  Januszek (. 1995Marschner) کندی برای گیاهان ایجاد نمیسمیت OH(Al(3های آهکی به دلیل رسوب آلومینیم به صورت خاک

 و تیوباسیلوستوسط باکتری  اکسیدشدن با نیز گوگرد کود. ندخاک را در نتیجه افزودن کود سولفات آلومنیوم را گزارش نمود pH( کاهش 2014)

عملکرد  افزایش نهایت در و غذایی عناصر جذب افزایشو  ریزوسفر یمنطقه خاک  pHکاهش برای را لازم تواند شرایطمی اسیدسولفوریک تولید

های آهکی، اثری گوگرد عنصری در خاک ( گزارش کردند که1993) Lindemann و Cifuentes (.Irshad et al., 2011نماید ) فراهم را محصولات

مطالعات لذا علیرغم مصرف سولفات آلومنیوم در خاک،  ند.نسبت داد بر روی سطوح فسفر، آهن و روی نداشت و دلیل آن را به ظرفیت بافری خاک

 تأثیر در این پژوهش، ،(Januszek et al., 2014) گرفته استهای آهکی صورت در خاکعناصر  فراهمیزیستبر آن تأثیر  وارتباط  این در اندکی

 بررسی گردید.آهکی  در یک خاکروی  های شیمیاییفراهمی و شکلزیست برگوگرد عنصری  و آلومینیومسولفات 
 

 هامواد و روش

پس از هوا خشک شدن و  عبور  و برداری شدنمونه 97متری دانشگاه ارومیه در سال سانتی 30-0از عمق  به منظور اجرای آزمایش خاکی

 در pH،(Gee and Bauder, 1986)برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی نظیر بافت به روش هیدرومتری جهت بررسی متری میلی 2از الک 

سازی به روش خنثی (CCE)کلسیم معادل کربنات، (Walky and Black, 1934)والکلی و بلک  ، کربن آلی به روشآب بهخاک  1:5سوسپانسیون 
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 Soon) و روی کل در خاک با روش هضم با اسید DTPAروی قابل جذب گیاه  با روش ،  (Higgison and Reyment, 1992) با اسید کلریدریک

and Abboud, 1986گیری شد.( اندازه 

روی در خاک آزمایشات به صورت  های شیمیاییشکل توزیع بر عنصری گوگردو سولفات آلومنیوم  ترکیبات به منظور مطالعه تأثیر

-گرم از سولفات 2/3و  21/22وزنی از آهک بترتیب مقادیر  %2سازی به منظور خنثیتکرار انجام گرفت.  3تصادفی با  فاکتوریل در قالب طرح کاملا

ها در ظروف نمونه تیمار با خاک، نپس از مخلوط شد. گرم خاک افزوده شد 500به  (گرم 064/0) درصد تیوباسیلوس 2آلومنیوم و گوگرد عنصری با 

هفته در  2ها به مدت شدند. نمونهها با افزودن آب مقطر به صورت اسپری در رطوبت ظرفیت زراعی تنظیم پلاستیکی ریخته شده و رطوبت نمونه

بعد از دو هفته، از هریک از گه داشته شد. در طول مدت خوابانیدن، درصد رطوبت نمونه ثابت ن .گراد قرار گرفتنددرجه سانتی 25انکوباتور با دمای 

استخراج شد. خلاصه روش ( 1979گیری متوالی تسییر )استفاده از روش عصاره با های شیمیایی رویتیمارها مقدار یک گرم برداشت شده و شکل

  نشان داده شده است. 1ر جدول تسییر د گیری متوالیعصاره

 05/0در سطح احتمال  S-N-K ایچند دامنه هایآزمونطریق و مقایسه میانگین از   SPSSافزارهاینرم ها با داده تجزیه و تحلیل آماری

 .صورت گرفت Excelبا استفاده از نرم افزار  ترسیم نمودارهاو 

 

 .(Tessier et al., 1979برای یک گرم خاک ) بندی عناصر سنگینبرای جزء گیری متوالیخلاصه روش عصاره. 1جدول

 دما )سلسیوس( گیرعصاره جزء
زمان 

 )ساعت(

1F محلول + تبادلی (EX) 10 1استات آمونیوم لیتر میلی ( 5/8مولار=pH) 25 1 
     

2F پیوند با کربنات( هاCAR) 10 1استات سدیم لیتر میلی ( 5مولار=pH) 25 5 
     

3F ( پیوند با اکسیدهای آهن و منگنزOX) 20 لیتر میلیOH.HCl2NH 04/0  در اسید استیک( 2با %20مولار=pH) 95 6-5 
     

4F ( پیوند با ماده آلیOM) 
 85 3-2 (pH=2با  30%) 2O2Hلیتر میلی 5مولار +  3HNO 02/0لیتر میلی 3

 85 3 (pH=2با  30%) 2O2Hلیتر میلی 3
 5/0 25 (%20مولار )در اسید نیتریک  2/3استات آمونیوم لیتر میلی 5

     

5F ( بخش باقیماندهRES) ( 1/3هضم با اسیدکلریدریک به اسید نیتریک)  95 5/0 

 

 نتایج و بحث

قابل جذب با  روی غلظت. (2)جدول  بود درصد 5/19کلسیم مقدار کربناتقلیایی با  pHو  لومی شنی دارای بافت مطالعهخاک مورد 

DTPA  بود. که کمتر از حد بهینه آن در خاک آمددست هبگرم بر کیلوگرم میلی 59/0نیز به میزان 
 

 .مورد مطالعه های خاکبرخی ویژگی. 2جدول

 بافت خاک
 کلسیم معادلکربنات

)%( 

 آلیکربن

 )درصد(
 کلروی

)1-mg kg( 
 جذبروی قابل

)1-mg kg( 
pH 

 69/7 59/0 93 59/0 5/19 شنیلومی

 

 گیاهجذب ترکیبات گوگردی برشکل قابل تأثیر

که افزایش در مقایسه با شاهد گردید، درحالیDTPAگیری شده با ی عصاره(رو≥05/0P) داریآلومنیوم سبب افزایش معنسولفاتافزودن 

( 1989و همکاران ) Modaihshنتیجه مشابهی توسط  .(1)شکلمشاهده نشد  در تیمار گوگرد با تیوباسیلوسروی قابل جذب گیاه داری در معنی

ظرفیت  و دلیل آن را های آهکی مشاهده نکردنددر خاک Zn-DTPAداری بر روی گزارش شد، بطوریکه با اعمال تیمار گوگرد عنصری تأثیر معنی

اک سبب حضور قابل تبادل )طبق سری لیوتروپیک( طی هیدرولیز سولفات آلومنیوم در خ 2Zn+به جای  3Al+جایگزینی بافری خاک عنوان نمودند. 

های جذبی، باعث کاهش جذب روی و شود؛ همچنین سولفات آلومنیوم با تولید پروتون و ایجاد رقابت با روی بر سرمکانروی در محلول خاک می

کاج را  هایجوانه( طی استفاده از سولفات آلومنیوم، افزایش تجمع روی در 2014و همکاران ) Januszek .شودجذب گیاه میافزایش شکل قابل

 گزارش نمودند. 
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 DTPAگیری شده با عصاره Znترکیبات گوگردی بر روی  تأثیر. 1شکل

 روی در خاک شیمیاییهای ترکیبات گوگردی بر شکل تأثیر

( مقدار کل 2005)همکاران و Chahal که به گزارش آمد به دست گرم بر کیلوگرممیلی 35/93کل روی در خاک مورد مطالعه میانگین 

درصد(  89/77) گرم بر کیلوگرممیلی 12/72با میانگین  روی باقیمانده هایشکل گرم بر کیلوگرم متغیر است.میلی 113 -19ها بین روی در خاک

اکسیدی نیز با میانگین  گزارش شد. شکل )2008(و همکاران  Herenciaنتایج مشابهی قدار را در بین اشکال روی در خاک شاهد داشت، م بیشترین

گرم میلی 7/0) های تبادلیمجموع شکل را به خود اختصاص داد.در خاک شاهد دومین شکل روی را درصد( ،  52/15گرم بر کیلوگرم )میلی 38/14

 را تشکیل دادندای روی در خاک هدرصد شکل 7کمتر از  گرم بر کیلوگرم(میلی 61/3) و آلی گرم بر کیلوگرم(میلی 77/1) ، کربناتیبر کیلوگرم(

 (.2)شکل 

 

 

، بخش OX، بخش کربناتی؛ CAR، بخش تبادلی؛EX% ترکیبات گوگردی  ) 2 گیری متوالی با نسبتهای شیمیایی روی حاصل از عصارهتوزیع نسبی شکل -2شکل

 ، بخش باقیمانده(RES، بخش متصل به ماده آلی؛OMاکسیدی؛

 

گرم بر میلی 7/0طوریکه شکل تبادلی از میزان هسبب کاهش شکل تبادلی و افزایش شکل کربناتی گردید، بسولفات آلومنیوم و گوگرد  اعمال تیمار

کاهش یافت گوگرد با تیوباسیلوس  و آلومنیومگرم بر کیلوگرم به ترتیب در خاک تیمارشده با سولفاتمیلی 66/0و  63/0کیلوگرم در تیمار شاهد به 

سولفات آلومنیوم و گوگرد به ترتیب  4و 8ترتیب بیانگر کاهش ه که ب شکل کربناتی در تیمار  صدی بود. غلظت روی به  گرم بر میلی 88/1و  3/4در

سددولفات آلومنیوم و گوگرد با تولید  (.2)شددکل آن نسددبت به شدداهد فقط در تیمار سددولفات آلومنیوم معنادار بوداختلاف  کهدیده شددد  کیلوگرم

سیدسولفوریک باعث حل شدن کربنات کلسیم موجود در خاک می شود، با افزایش مقدار کلسیم محلول عمل تبادل کلسیم با روی بیشتر صورت ا

شور  صورت نمک1390گرفته )دان سوب می( و روی تبادلی به  سیم ر شور )کند.های محلول کربنات کل سولفات 1390دان شی با افزودن  ( در پژوه

 های کربناتی و سولفاتی را گزارش نمودند.های سدیمی؛ کاهش سدیم در فاز تبادلی و افزایش آن به شکلکآلومنیوم به خا
معنادار  اتتغییر این شد، ولی آلومنیومو سولفاتتیمارگوگرد به همراه تیوباسیلوس شکل اکسیدی در و افزایش سبب کاهش بترتیب اعمال تیمارها 

داری درشکل روی متصل به ماده آلی ایجاد نکرد، به جزء تیمار گوگرد با تیوباسیلوس گوگردی تغییر معنیترکیباتاستفاده از  همچنین (.2)شکل نبود
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آلی  توان به وجود باکتری تیوباسیلوس اشاره کرد. مواد(، که از دلایل افزایش آن می2درصدی در مقایسه با شاهد شد )شکل 32که باعث افزایش 

 .(1397نژاد و همکاران، دهند )حمزهآلی افزایش می تایی رس، فلز و مادههای سهطریق تشکیل کمپلکس خاک از درداری عنصر را ظرفیت نگه

داری با یافت اما اختلاف معناکاهش  در هر دو تیمارداری بر شکل باقیمانده روی در خاک نداشت، گرچه این شکل معنی تأثیر استفاده از تیمارها

 (.2شاهد نشان نداد )شکل

 گیرینتیجه

گیاه شدند،  جذب روی قابلافزایش باعث آلومنیوم  سولفات های شیمیایی روی در خاک مورد بررسی نشان داد که تیمارهایمطالعه شکل

کاهش  سبباعمال تیمار سولفات آلومنیوم . داری را با شاهد نداشتاختلاف معنابا تیوباسیلوس بدلیل مدت انکوباسیون کم  گوگرد عنصریدرحالیکه 

؛ همچنین تیمار گوگردی سبب کاهش شکل تبادلی و افزایش شکل آلی و کربناتی روی گردید. شد کربناتی روی و توزیع آن به شکل تبادلی شکل

 ای دارد. به بررسی درازمدت در شرایط مزرعهنیاز های این مطالعه با این وجود استفاده از یافته
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Abstract 
In order to study the effect of aluminum sulfate and sulfur with Tiobacillus on the mobility and chemical forms of zinc in 

calcareous soils, an incubation experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. 

Plant available of Zn was determined by DTPA method and Zn distribution was determined by Tessier sequential 

extraction method. The results showed that aluminum sulfate significantly increased Zn-DTPA but sulfur had non-

significant (P≤0.05) effect. The application of aluminum sulfate reduced the exchangeable form of zinc and distributed it 

in carbonate form. Also exchangeable and oxide forms decreased and bonded to OM and Carbonate forms increased in 

sulfur treatment. It was concluded that application of aluminum sulfate lead to increase the bioavailability of Zn in soil. 
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 ایهکشت بدون خاک و کشت گلخانمحور مقاله: 

 های بدون خاککمپوست بقایای درخت کاج و توت به عنوان جایگزین کوکوپیت در کشتسنجی استفاده از ورمیامکان

 3شیروانی، مهران 2، حسین شریعتمدارییاسمن زیلاب پور

 دانشجوی دکتری گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 1
 استاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان 2
 دانشیار گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان 3

 چکیده

شود که دفع صحیح آنها یکی های حاصل از هرس درختان توت و برگ و مخروط کاج تولید میسرشاخهسالانه مقادیر زیادی از 

فرنگی در برای پرورش گوجه یتکوکوپ یگزینبه عنوان جاتبدیل این ضایعات  امکانباشد. در این پژوهش از معضلات مسئولین شهری می

گیری مورد تجزیه شیمیایی )اندازههای تولید شده به همراه مواد اولیه آنها کمپوستسیستم کشت بدون خاک مورد بررسی قرار گرفت. ورمی

pH ،و همچنین یک قرار گرفت  داری آب و وزن مخصوص ظاهری()ظرفیت نگه و تجزیه فیزیکی نیتروژن(و  ، کربن آلیهدایت الکتریکی

فرنگی مورد آزمایش قرار گرفت. گیاهان در گلخانه هبا پرلیت جهت پرورش گوج 50:50نمونه کوکوپیت به صورت مخلوط حجمی با نسبت 

نوبت با محلول غذایی جانسون کامل آبیاری شدند. پس از  5 -4داری و روزانه نگه سلسیوس درجه 25 -18با شرایط نور طبیعی و دمای 

ها با و مقایسه میانگین SASافزار نرم باا هگیری شد. تجزیه آماری دادهدو ماه گیاهان رشد یافته برداشت و فاکتورهای عملکرد آنها اندازه

حاصل از کمپوست ورمیدرصد و طرح آماری کاملاٌ تصادفی انجام شد. نتایج نشان داد  پنج دار در سطحاستفاده از کمترین اختلاف معنی

و  برتر بودندفرنگی گوجههای عملکرد شده به خصوص تراشه توت و مخروط کاج نسبت به کوکوپیت از نظر شاخصهای غنیکمپوست

 .جایگزین مناسبی برای کوکوپیت هستند

 فرنگیشده، محلول جانسون، گوجهغنیکلمات کلیدی: کمپوست 

 مقدمه 

جویی دلیل برخورداری از مزایای مهمی مانند امکان تولید در تمام طول سال و صرفهای بههای کشت گلخانهبه کارگیری سیستم

ای با های گلخانه(. تلفیق کشت1390 ،های اخیر مورد توجه قرار گرفته است )مبلی و همکارانخاک، در سالهای اولیه نظیر آب و نهاده

های جدید نظیر کشت بدون خاک )هیدروپونیک( امکان کنترل هرچه بهتر تغذیه گیاهان را فراهم آورده و تحول شگرفی را در عرصه تکنیک

ای است که طی آن مواد های شناخته شدهکمپوست، یکی از روش(. تولید ورمی1379دلشاد، (است ای ایجاد کردهتولید محصولات گلخانه

های خاک و همچنین بستر کاشت گیاهان قابل استفاده شود که به عنوان اصلاح کنندهزاید آلی به مواد شبه هوموسی و با ارزش تبدیل می

شوند های محیط محسوب میتوجهی برای مصرف انواع مواد آلی زاید که جزو آلایندهباشند. این فرایند سرعت نسبتاً زیاد و توانایی قابل می

در ( 1382کریمی )در مطالعه (. 2001و همکاران،  Nedgwaتواند ضایعات را به یک کود آلی با کیفیت ممتاز تبدیل کند )را دارد و می

 یت مشاهدهپ یگزینیبستر مناسب جهت جا یهمنظور ته شلتوک به هچای، پوست درخت و پوست یعاتاز ضا استفاده با باخیایفنگل دمورد 

دف از این پژوهش تولید ه .است یزان شوریبودن م زیادچای با پوست برنج،  یعاتضا بسترهای عامل کاهش رشد در ینترکه عمده یدگرد

-ها به عنوان بستر کشت هیدروپونیک گوجهکمپوستکمپوست از بقایای میوه و برگ کاج و تراشه چوب توت و استفاده از این ورمیورمی

 فرنگی بود.

 هامواد و روش

 Morusهای هرس درختان توت )( و همچنین سرشاخهPinus eldoricaهای درختان کاج تهران )های خشک و مخروطبرگ

albaمتر طر کمتر از یک سانتیآوری و به وسیله آسیاب چکشی به قطعاتی با ق( از جنگل فضای سبز شمال دانشگاه صنعتی اصفهان جمع

درصد  پنجبه بقایای خرد شده  شده درختان توت پس از خرد شدن در این تحقیق تراشه چوب توت نامیده شد.خرد شدند. سرشاخه هرس

نظور سازی شدند. به این مکمپوستکننده اضافه شد و پس از حدود یک ماه خوابانیدن، بقایا وارد مرحله ورمیکود گاوی به عنوان شروع

قرار گرفتند. تیمارها شامل برگ کاج، مخروط کاج و تراشه چوب کیلوگرم  10بقایا در پارچه توری و داخل سبدهای پلاستیکی به ظرفیت 

های معمولی و توت از بقایای خام و همچنین دو سری از این بقایا که قبلًا مرحله کمپوست شدن را گذرانده بودند شامل کمپوست

که از مراکز ( Eisenia feotida)عدد کرم خاکی از نوع ایزنیا فتیدا  450بودند. به هر کدام از سبدها  (1)طبق جدول شدههای غنیکمپوست

ها به گلخانه مرکز پژوهشی کشت بدون خاک دانشگاه صنعتی اصفهان منتقل کمپوست خریداری شد، اضافه شد و سپس نمونهتولید ورمی
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ماه خوابانیده  ششرنگ پوشیده و به مدت نگه داشتن محیط، روی بسترها به طور کامل با پلاستیک سیاهشدند و برای حفظ رطوبت و تاریک 

ها اضافه شد و هر یک ماه نیز یک مرتبه وسیله یک آبپاش دستی آب به نمونهبار در صورت لزوم بهشدند. در طی این دوره هر دو هفته یک

قرار گرفت و  سلسیوس درجه 70ساعت در آون با دمای  48کمپوست تولید شده به مدت ورمی هایها کاملاً زیر و رو شدند. نمونهنمونه

داری آب و شامل ظرفیت نگه های فیزیکیها به کمک دستگاه آسیاب خرد و برای تجزیه آزمایشگاهی استفاده شد. تجزیهپس از آن نمونه

 262هاش متر مدل-هاش عصاره توسط پ-گیری پیی شامل اندازهو تجزیه شیمیا (1992و همکاران،  Bergmann) وزن مخصوص ظاهری

(Tilt  ،و هدایت الکتریکیت وسط هدایت سنج مدل 1987وهمکاران )گیری شد )اندازه 664Rhoades   ،و کربن آلی  ) 1996و همکاران

(. 1982و همکاران،  Olsenگیری شد )ه(.، نیتروژن کل و فسفر کل با روش اولسن انداز1967و همکاران،  Allisonبه روش سوزاندن تر ) 

های گروه خاکشناسی دانشگاه صنعتی های تولید شده از این بقایا در آزمایشگاهکمپوستهای بقایای اولیه و همچنین ورمیتعیین ویژگی

کمپوست ورمی، (PLCV) کمپوست کمپوست برگ کاج، ورمی( PLVکمپوست برگ کاج )ورمی اصفهان انجام گرفت. تیمارها شامل:

-، ورمی(EPLC) شده برگ کاج، کمپوست غنی(PLCکمپوست برگ کاج )، (PLبرگ کاج )، (EPLCV) شده برگ کاجکمپوست غنی

 شده مخروط کاجکمپوست کمپوست غنی، ورمی( PCCV) کمپوست کمپوست مخروط کاج، ورمی(PCV) کمپوست مخروط کاج

(EPCCV )مخروط کاج ، (PC)ج، کمپوست مخروط کا (PCC)شده مخروط کاج، کمپوست غنی (EPCC)کمپوست تراشه چوب ، ورمی

، تراشه (EBCV) شده تراشه چوب توتکمپوست کمپوست غنی، ورمی(BCV) کمپوست کمپوست تراشه چوب توت، ورمی(BV) توت

بود. بسترهای کشت ( CO) کوکوپیت ( وEBC) شده تراشه چوب توت، کمپوست غنی(BC) ، کمپوست تراشه چوب توت(B) چوب توت

های مربوط به عملکرد درصد حجمی از مخلوط بقایا و پرلیت بود. گیاهان آزمایشی دو ماه پس از نشا کاری برداشت و شاخص 50شامل 

اندام ، تعداد گل و نسبت وزن هوایی و ریشهقطر ساقه, تعداد برگ، ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک اندام ها شامل طول ساقه، طول ریشه، آن

ها در آزمایش پرورش گیاهان . تجزیه و تحلیل دادهکه نمودار مربوط به شاخص تعدا میوه آورده شده است گیری شدند-هوایی به ریشه اندازه

درصد و با  5در سطح احتمال  LSDدر بسترهای آزمایشی بر اساس طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و مقایسه میانگین با استفاده از آزمون 

 انجام شد. Excelافزار ها با استفاده از نرم، و رسم نمودارSASافزار ستفاده از نرما

 پتاسیم سولفات و تریپل سوپرفسفات اوره، توسط هاکمپوست سازیغنی برای فسفر و پتاسیم نیتروژن، مقادیر -1 جدول
 N (mg/kg) P (mg/kg) K (mg/kg) هاکمپوست

 43/17 72/8 36/5 کاج برگ

 22/10 76/8 43/7 کاج مخروط

 12/2 22/10 45/11 توت چوب تراشه

 نتایج و بحث 

بیشتری نسبت به بقایای خام و بقایای کمپوست شده داشت. در میان بقایای کمپوست شده، کمپوست  pHتراشه چوب توت 

بیشتری نسبت به سایر بقایا بود. به دلیل خشبی و محکم بودن کمپوست تراشه چوب توت  C/Nتراشه چوب توت دارای کربن آلی و مقدار 

و شدت تجزیه کمتر این بقایا نسبت کربن به نیتروژن در آن نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی افزایش یافته است. در بین بقایای کمپوست 

اشه چوب توت دارای فسفر و نیتروزن بیشتر و بقایای مخروط کاج دارای هدایت سازی شده با عناصر نیتروژن و فسفر بقایای مربوط به ترغنی

الکتریکی بالاتر و بقایای برگ کاج دارای بیشتری نسبت به سایرین بود. بیشترین جرم مخصوص ظاهری در بین بقایای مورد آزمایش مربوط 

های شیمیایی و فیزیکی بت را تراشه چوب توت داشت. ویژگیداری رطوشده تراشه چوب توت بود و بیشترین ظرفیت نگهبه کمپوست غنی

و  pHکمپوست تا حدودی موجب افزایش نشان داده شده است. تبدیل بقایای اولیه به ورمی 2کمپوست شدن در جدول ورمی بقایا قبل از

های بازی و هیدرولیز آنها باشد. کاتیونشدن تواند معدنیمیل آن به سمت خنثی شد. گرچه تغییرات ناچیز بود اما یکی از دلایل آن می

( در مطالعات خود بر روی 2009و گارک )باشد. یدا اند مربوط به بقایای برگ کاج میکمپوست شدهدر بقایایی که ورمی pHیشترین 

از کرم خاکی گونه کمپوست به دست آمده از ضایعات فاضلاب صنایع غذایی مخلوط با کود گاوی با استفاده تغییرات شیمیایی در ورمی

Eisenia feotida  اعلام کردند میزانpH کمپوست نسبت به قبل از آن تغییراتی داشته و به سمت خنثی رفته است. به بعد از تولید ورمی

یه کمپوست شده نسبت به بقایای اولیه افزایش یافت. ممکن است علت این افزایش تجزهدایت الکتریکی در بقایای ورمیقابلیت  طور کلی

شدن ترکیبات آلی و آزاد شدن املاح موجود در آنها باشد. همچنین سازی و همچنین معدنیکمپوستبقایای گیاهی در طی فرایند ورمی

. هدایت الکتریکی  .تواند موجب افزایش حلالیت عناصر و در نتیجه موجب بالا رفتن غلظت محلول و هدایت الکتریکی شودها میفعالیت کرم

باشد و کمترین مربوط کود گاوی و ضایعات محصولات شده تراشه چوب توت میکمپوست شده مربوط به کمپوست غنیرمیدر بقایای و

 .کشاورزی نتایج مشابهی را بدست آوردند
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 کمپوستهای شیمیایی بقایای مورد استفاده برای تولید ورمیمیانگین برخی از ویژگی -2جدول  

 

 های مختلف و کوکوپیتکمپوستگیری شده در ورمیهای شیمیایی اندازهمیانگین برخی از ویژگی -3جدول  

 داری رطوبتظرفیت نگه WHCوزن مخصوص ظاهری و  bρدهد، متوسط انحراف از میانگین را نشان می ±اعداد جدول میانگین تکراها و  

و کمپوست از ضایعات پوست حیوانی مخلوط با ( در طی تحقیق بر روی تولید ورمی2008به تراشه چوب توت بود. راویندران و همکاران )

با تبدیل بقایای اولیه به  کمپوست افزایش یافته است.قبل از تولید ورمیداری نسبت به به طور معنی ECگزارش نمودند که میزان 

شدن نیتروژن باشد از میان بقایای مورد استفاده کمپوست مقدار نیتروژن کل افزایش یافت. احتمالاً یکی از دلایل افزایش آن معدنیورمی

و مخروط کاج کمترین میزان نیتروژن را دارا بود. با توجه به شده تراشه چوب توت بیشترین میزان کمپوست کمپوست غنیدرتولید ورمی

کمپوست افزایش مقدار نیتروژن نسبت به سایر بقایا بیشتر بوده است. مقدار نیتروژن در ها قبل از تبدیل شدن به ورمیسازی کمپوستغنی

د نیاز به نیتروژن در گیاه پرورشی را کاهش دهد. کمپوست شده نسبت به کوکوپیت بیشتر بوده و ممکن است تا حدودی بتوانبقایای ورمی

بستر مختلف قرار داده و گزارش کردند که این کود در مقایسه با کودهای  13عدد کرم خاکی را در  300( 1392زاده و همکاران )قاسم

پوست شده حاصل از کمپوست کممعمول کشاورزی دارای درصد نیتروژن،بیشتری بود. بیشترین مقدار کربن آلی مربوط به بقایای ورمی

WHC (%) bρ )³-cm,g( C/N OC (%) P (%) N (%) بقایای مورد استفاده 

 برگ کاج  00/1 ± 05/0 113/0 ± 005/0 ±1/43 47/0 15/43 ± 07/1 2/0 ± 01/0 4/182 ± 8/2

 مخروط کاج  01/1 ± 05/0 09/0 ± 004/0 7/46 ± 46/0 12/46 ± 58/2 19/0 ± 005/0 4/205 ± 1/3

 تراشه چوب توت  08/1 ± 05/0 109/0 ± 00/0 0/45 ± 93/0 52/47 ± 82/2 16/0 ± 005/0 7/277 ± 4/3

 کمپوست برگ کاج 05/2 ± 03/0 184/0 ± 01/0 1/48 ± 56/0 44/23 ± 5/0 21/0 ± 01/0 9/171 ± 0/1

 کمپوست مخروط کاج 11/1 ± 005/0 209/0 ± 005/0 8/48 ± 00/1 ±71/43 11/1 20/0 ± 005/0 0/233 ± 0/3

 کمپوست تراشه چوب توت 88/0 ± 01/0 189/0 ± 004/0 9/49 ± 64/0 74/51 ± 32/1 20/0 ± 005/0 0/252 ± 8/8

 شده برگ کاجکمپوست غنی 07/2 ± 03/0 262/0 ± 01/0 5/47 ± 56/0 97/22 ± 71/0 21/0 ± 005/0 8/191 ± 1/2

 شده مخروط کاجکمپوست غنی 19/1 ± 005/0 230/0 ± 007/0 2/46 ± 89/0 22/37 ± 25/1 21/0 ± 005/0 4/168 ± 8/3

 شده تراشه چوب توتکمپوست غنی 24/2 ± 10/0 401/0 ± 007/0 9/43 ± 00/1 64/19 ± 7/1 32/0 ± 01/0 1/233 ± 9/1

WHC (%) bρ )³g/cm( C/N OC (%) P (%) N (%) بقایای مورد استفاده 

 برگ کاج  18/1 ± 03/0 033/0 ± 002/0 86/39 ± 83/2 56/33 ± 58/1 26/0 ± 01/0 4/208 ± 2/11

 مخروط کاج  03/1 ± 005/0 03/0 ± 009/0 99/42 ± 26/2 45/41 ± 83/2 22/0 ± 005/0 7/210 ± 6/5

 تراشه چوب توت  08/1 ± 05/0 031/0 ± 008/0 11/44 ± 93/0 66/40 ± 88/1 16/0 ± 005/0 7/286 ± 4/14

 کمپوست برگ کاج 1/2 ± 005/0 08/0 ± 001/0 39/47 ± 07/2 49/22 ± 26/0 26/0 ± 005/0 7/203 ± 5/12

 کمپوست مخروط کاج 23/1 ± 01/0 07/0 ±5 002/0 33/44 ± 98/2 06/36 ± 31/1 2/0 ± 02/0 6/241 ± 4/4

 04/1 ± 02/0  کمپوست تراشه چوب توت 04/1 ± 02/0 17/1 ± 02/0 94/46 ± 44/0 2/0 ± 005/0 7/281 ± 2/3

 16/2 ± 05/0   شده برگ کاجکمپوست غنی 16/2 ± 05/0 34/1 ± 02/0 24/47 ± 34/0 25/0 ± 01/0 1/218 ± 9/4

 24/1 ± 04/0  شده مخروط کاجکمپوست غنی 24/1 ± 04/0 41/1 ± 0 02/42 02/1± 2/0 ± 01/0 5/228 ± 1/10

 4/2 ± 07/0  چوب توتشده تراشه کمپوست غنی 4/2 ± 07/0 67/1 ± 02/0 55/37 ± 69/2 32/0 ± 01/0 13/241 ± 7/11

 61/0 ± 005/0  کوکوپیت 61/0 ± 005/0 71/1 ± 0 24/47 ± 34/0 13/0 ± 01/0 8/634 ± 2/10
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کمپوست شده نسبت به بقایای اولیه در شده کمپوست تراشه چوب توت بود و بقایای ورمیبرگ کاج و کمترین مقدار مربوط به بقایای غنی

ت که سازی مقدار کربن آلی کاهش یافکمپوست ورمی( نشان دادند در طی فرایند 2002ماهیو و همکاران ). میزان کربن کاهش داشتند

ها موجب کاهش نسبت کربن به نیتروژن در مقایسه شدن مواد آلی باشد، همچنین تجزیه مواد آلی توسط کرمتواند بیان کننده معدنیمی

کمپوست شده مخروط کاج و کمترین مربوط به بقایای شود. بیشترین مقدار نسبت کربن به نیتروژن مربوط به بقایای ورمیبا مواد اولیه می

نسبت  .های تولید شده بیشتر بودکمپوستشده تراشه چوب توت بود. نسبت کربن به نیتروژن در کوکوپیت نسبت به ورمیغنیکمپوست 

های ( بیان کردند که در اثر فعالیت کرم2000ها نسبت به بقایای اولیه کاهش داشت. آتیه و همکاران )کمپوستکربن به نیتروژن در ورمی

شده و کمترین مقدار در بقایای یابد. بیشترین مقدار فسفر در بقایای کمپوست غنیژن ماده آلی کاهش میخاکی نسبت کربن به نبترو

شده نسبت به بقایای عادی به دلیل غنی شدن با کمپوست حاصل از بقایای کمپوست غنیمخروط کاج وجود دارد. به طور کلی ورمی

شتری بودند. بر خلاف این کمپوست تولید شده دارای فسفر بیلیه نسبت به ورمیکودهای فسفری مقدار فسفر بیشتری داشتند. بقایای او

تواند ها میاند. علت این تفاوتکمپوست نسبت به سوبسترای اولیه بوده( شاهد افزایش غلظت فسفر در ورمی2000دگوا و تامپسون )مطالعه ن

کمپوست شده شامل وزن مخصوص د. خصوصیات فیزیکی بقایای ورمیها و شرایط آزمایش باشمدت زمان فرایند، کیفیت مواد مصرفی کرم

شده برگ کاج کمپوست شده برگ کاج و کمپوست غنیبقایای ورمی .نشان داده شده است 3داری رطوبت در جدول ظاهری و ظرفیت نگه

یای اولیه نداشتند احتمالاً در این بقایا میزان نسبت به بقایای اولیه میزان وزن مخصوص ظاهری افزایش یافته ولی سایر تیمارها تفاوتی با بقا

کمپوست شده تجزیه و خرد شدن نسبت به بقایای اولیه بیشتر بوده است. وزن مخصوص ظاهری در کوکوپیت نسبت به تیمارهای ورمی

ی آن باشد. تبدیل کمتر بود. ممکن است تخلخل بیشتر و قدرت ذخیره رطوبت بیشتر این ماده به دلیل کمتر بودن وزن مخصوص ظاهر

کمپوست شده تراشه چوب توت دارای بیشترین مقدار داری آب شد. تیمارهای ورمیکمپوست سبب افزایش ظرفیت نگهبقایای اولیه به ورمی

داری آب داری آب و کمپوست برگ کاج کمترین مقدار را داشت. کوکوپیت نسبت به تیمارهای مورد آزمایش دارای ظرفیت نگهظرفیت نگه

 یش از دو برابر بود.ب

 صفات در بین است. ارائه شده 4 جدول در مختلف تیمارهای در یافته رشد گیاهان شده گیریاندازه پارامترهای واریانس تجزیه نتایج

 .نداد نشان تیمارها سایر با داریمعنی طول ریشه و نسبت وزن خشک اندام هوایی به ریشه تفاوت گل، تعداد صفت فقط شده گیریاندازه

 میوه تعداد میانگین بر تیمارها اثر 1 شکل در که گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد نمودار توسط نیز رویشی میانگین صفات بر تیمارها اثرات

بقایای (. در بین تیمارهای مختلف 4دار وجود دارد )جدولها نشان داد بین تیمارها اختلاف معنیتجزیه واریانس داده .است داده شده نشان

شده تراشه چوب توت و کمترین مربوط به کمپوست تراشه چوب کمپوست شده بیشترین تعداد میوه مربوط به تیمار کمپوست غنیورمی

 بودن بستر موجب تجزیه بیشتر و آزادی عناصر بیشتر و در نتیجه تولید میوه بیشتر بوده باشد.توت بود. ممکن است غنی

 گیرینتیجه

بیشتری نسبت به بقایای اولیه بودند. همچنین با تبدیل بقایا به  pH ،ECتولیدی دارای نیتروژن، های کمپوستورمی

های تولیدی دارای نیتروژن و هدایت الکتریکی کمپوست، مقدار کربن آلی، کاهش یافت. کوکوپیت نسبت به ورمیC/Nنسبت کمپوست ورمی

های عملکرد گیاه در های تولیدی بیشتر بود. نتایج شاخصکمپوستآن نسبت به ورمیکمتری بود. اما در مقابل نسبت کربن به نیتروژن در 

کمپوست حاصل از کمپوست ها از نظر آماری نتایجی مشابه با کوکوپیت داشتند. ورمیکمپوستهای تولیدی نشان داد ورمیکمپوستورمی

عداد برگ وتعداد گل نسبت به کوکوپیت برتری داشتند. احتمالاً شده برگ کاج از نظر تشده تراشه چوب توت و همچنین کمپوست غنیغنی

سازی بقایا موجب تجزیه بهتر و در نتیجه آزاد سازی بیشتر عناصر غذایی شده و گیاه را از نظر عناصر غذایی حمایت کرده است. بنابراین غنی

سازی با عناصر ضروری نیتروژن و فسر و به غنی با توجه شده تراشه چوب توتهای غنیکمپوست حاصل از کمپوستطبق نتایج ورمی

تواند جایگزین مناسبی برای می پتاسیم و تامین مواد غذایی ضروری گیاه نسبت به کوکوپیت که مقدار مواد مغذی در آن کمتر است

 های بدون خاک باشد.کوکوپیت در کشت
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 EPLC)کمپوست برگ کاج(،  PLC)برگ کاج(،  PLشده برگ کاج(، غنی کمپوست کمپوست)ورمی EPLCVکمپوست کمپوست برگ کاج(، )ورمی PLCVکمپوست برگ کاج(، )ورمی  PLVفرنگی. تیمارها به ترتیب:تأثیر بسترهای مختلف بر میانگین تعداد میوه گوجه -1شکل  

 BVده مخروط کاج(، ش)کمپوست غنی EPCC)کمپوست مخروط کاج(،  PCC)مخروط کاج(،  PCشده مخروط کاج(، کمپوست کمپوست غنی)ورمی EPCCVکمپوست کمپوست مخروط کاج(، )ورمی PCCVکمپوست مخروط کاج(، )ورمی PCVشده برگ کاج(، )کمپوست غنی

  )کوکوپیت( COشده تراشه چوب توت(، )کمپوست غنی EBC)کمپوست تراشه چوب توت(،  BC)تراشه چوب توت(،  Bشده تراشه چوب توت(، کمپوست کمپوست غنی)ورمی EBCVکمپوست کمپوست تراشه چوب توت(، )ورمی BCVکمپوست تراشه چوب توت(، )ورمی

 گیری شده گیاهی در بسترهای آزمایشینتایج تجزیه واریانس پارامترهای اندازه-4جدول 

 میانگین مربعات

 قطر ساقه      وزن میوه   طول ریشه                      طول ساقه تعداد گل تعداد میوه تعداد برگ درجه آزادی منابع تغییرات

 n.s6/13 *593 n.s 120 *115621       *02/0 3/21*     116* 18 تیمار

 002/0                           102 8/66 150 59/7                                 14/3      3/18 38 خطا

 میانگین مربعات

 خشک ریشه/وزن خشک اندام هواییوزن  تعداد گل + تعداد میوه وزن خشک ریشه وزن تر ریشه وزن خشک اندام هوایی وزن تر اندام هوایی درجه آزادی منابع تغییرات

 497* 15179 * 18 تیمار

3/52 

      *1862                   *2/49 *9/23 

50/9 

n.s 1/63 

 2/10        396 1615                                 38             خطا               9/53

n.s دهد.درصد را نشان می 5دار در سطح دار و * اختلاف معنیعدم وجود اختلاف معنی 

 درصد صورت گرفته است. 5داری مقایسات در سطح معنی
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Evaluation use remains of Pin and Mulberries Pruning Vermicompost as Alternative for Coco peat in 

Soilless Culture System 
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Abstract 

Annually, large quantities of berry leaves and leaves and pine cones are produced that their correct times are one 

of the responsible citizens. Therefore, in this study, the possibility of conversion of these lesions as alternative 

cocopeat for tomato cultivation in a non-soil culture system was investigated. Vermicompost produced with their 

raw materials Chemical analysis (pH measurements, electrical conductivity, organic carbon and nitrogen) and 

physical decomposition (water holding capacity and bulk density), as well as a Coco peat sample, were mixed in 

a 50:50 volumetric mixture with perlite for breeding freezer cows. The plants are kept in a greenhouse under 

natural light conditions and kept at 18-25 ° C and kept irrigated daily with 4-7 times complete Johnson's food 

solution. After two months, the plants were harvested and their performance factors were measured. Statistical 

analysis of data was done by SAS software and comparison of meanings using the least significant difference at 

5% level and completely randomized design. The results showed that vermicompost derived from enriched 

compost, especially the berry wood chips and pine cones, had superiority to coco peat in terms of tomato yield 

indexes and could be a suitable substitute for coco peat in non-soil crops. 

Keywords: Enriched compost, Johnson solution, Tomato 
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 ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله: 

 کاربرد کودهای نیتروژنه و گوگرد بررسي تغییرات کیفي گندم در رابطه با
 2، ساناز توحیدلو*1پورفریدون نورقلی

 عضو هیات علمی موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران  1
 ارشد موسسه تحقیقات خاک و آب، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران کارشناس 2

 چکیده

شد  حائز اهمیت است تا بتوان آردی تولید نمود کهه دارای ارزش ذهيایی و نهانوایی خهوبی باشهد    نیز همانند جنبه کمینیز همانند جنبه کمی  گندمگندم  جنبه کیفی تولیدجنبه کیفی تولید خوبی با نانوایی  ذيایی و  که دارای ارزش  حائز اهمیت است تا بتوان آردی تولید نمود 

پروژ یر مختلف نیتروژن و گوگرد، انجام شد  پهروژ اداددر رابطه با مصرف مقدر رابطه با مصرف مق گندمگندم کیفیکیفی خصوصیات کمی و تغییرتغییرپژوهش حاضر با هدف بررسی  صورت صهورت     بهبهه    یر مختلف نیتروژن و گوگرد، انجام شد  

لف سهط:   الهف   در دودر دونیتروژن نیتروژن )مقدار )مقدار   فاکتورفاکتور  سهسهتحقیق شامل تحقیق شامل ای اجرا گردید  در شرایط مزرعهدر سه تكرار در سه تكرار   در قالب فاکتوریل،در قالب فاکتوریل،  های کامل تصادفیهای کامل تصادفیبلوکبلوک  سط:   ا

گوگردسط:  الف  بدون مصهرف گهوگرد  در دودر دوگوگرد گوگرد مقدارمقدار  ،،فاکتور دومفاکتور دومار، ار، کیلوگرم در هكتکیلوگرم در هكت  221221    بب  ،کیلوگرم در هكتارکیلوگرم در هكتار  181181 صرف  تار وکیلهوگرم در هكتهار و  221111ب  ب  ، ، سط:  الف  بدون م لوگرم در هك   کی

افزایش مصرف  نیتروژن، باعث افهزایش عملكهرد بر اساس نتایج،     گچ  بودگچ  بود  پودری، سولفات آمونیم وپودری، سولفات آمونیم وگوگردگوگرددر سه سط: شامل در سه سط: شامل   گوگردگوگردسوم منابع سوم منابع فاکتور فاکتور 

کیلوگرم در هكتار نیتروژن برای بهبود عملكرد دانه و خصوصهیات کیفهی گنهدم  181رم در هكتار همرا  با کیلوگ 211شد  مصرف گوگرد به مقدار ندانه 

 هایی مشابه این آزمایش قابل توصیه است  ، شاخص سختی، و مقدار رطوبت خمیر  در خاکشاخص سدیمنتاسیون یا زلنیشاخص سدیمنتاسیون یا زلنیبهار )درصد پروتئین،  رقم

 سختی دانه، پروتئین، جيب رطوبت    عملكرد دانه، شاخص زلنی،کلمات کلیدی
 

 مقدمه

 مدت طول ارزش ذيایی،و مز ،  طعم نظر از آن مطلوب کیفیت که بود  نان صورت زراعی، به محصول ترینمهم بعنوان گندم مصرف عمد  

درصد  41ن سوم است، بطوریكه حدود نان یكی از ذياهای مهم به ویژ  در ایران و سایر کشورهای جهااهمیت بسزایی دارد   ضایعات، نگهداری و کاهش

اثرات  از ایتأثیر مجموعه دانه، تحت ژنتیكی ساختار بر علاو   نانوائی کیفیت   1393صادقی و دهقانی ) گرددتامین می آنانرژی مصرفی مردم از طریق 

 از جمله زراعی گیاهان کیفیت و کمیت در سیار مهمیب نقش تولید، ارکان از یكی به عنوان خاک باشد می دانه ترکیبات و بير ذخیر  هوا، آب، خاک،
 مشیری و) قرار گیردکمبود یا فزونی عرضه هر یك از عناصر ذيایی و یا مواد سمی ممكن است تحت تاثیر  گندمرشد، نمو و عملكرد  .دارد گندم

به عنوان  نیتروژن شود های آهكی دید  مین در اکثر خاکآید و کمبود آگیاهان زراعی به شمار میدر مهمترین عنصر ذيایی  نیتروژن   1393 همكاران

ای، کلروفیل و بخش بزرگی از سایر اجزای سلول، نقش اصلی را در های هستههای سیتوپلاسمی، اسیدها، پروتئینیك ترکیب ضروری دیوار  سلول

 و همكاران مشیری) باشدیاز، مطابق با فنولوژی رشد گندم، مین یبهترین زمان مصرف نیتروژن نزدیك به زمان حداکثر  بیوشیمی گیا  به عهد  دارد

1393    
نه های انجام گرفته در زمینهه تاکنون تحقیقات متعددی در زمینه مقدار، نحو  کاربرد و زمان مصرف کودهای نیتروژنه در گندم انجام شد  است  در بررسیتاکنون تحقیقات متعددی در زمینه مقدار، نحو  کاربرد و زمان مصرف کودهای نیتروژنه در گندم انجام شد  است  در بررسی های انجام گرفته در زمی

پروتئینتوجه بیشتری شد  و از خصوصیات کیفی نیز تنها بهه درصهد پهروتئین  گردد که به خصوصیات کمی )عملكرد گردد که به خصوصیات کمی )عملكرد نیتروژن و گندم ملاحظه مینیتروژن و گندم ملاحظه می صد  به در هم در ههم در   آنآن  ،،توجه بیشتری شد  و از خصوصیات کیفی نیز تنها 

ظر باشد  مطابق نظهر د، گوگرد مید، گوگرد میرراز دیگر عناصری که در تغيیه گیاهان نقش بسزایی دااز دیگر عناصری که در تغيیه گیاهان نقش بسزایی دا  است است توجه شد  توجه شد    هاهاتعدادی از پروژ تعدادی از پروژ      Schulte  ((21121144  و  Kellingباشد  مطابق ن

تروژن تاز است در تبدیل نیترات به نیتهروژن گوگرد به عنوان جزئی که تشكیل دهند  آنزیم نیترات ردوکگوگرد به عنوان جزئی که تشكیل دهند  آنزیم نیترات ردوک سم نقهش دارد  بنهابراین کمبهود آن بها متابولیسهم   ،،لیلهیآآتاز است در تبدیل نیترات به نی با متابولی بود آن  نابراین کم قش دارد  ب ن

برعك  در زمینه تاثیر کاربرد گوگرد در گنهدم بهرعك    شبیه است شبیه است   ،،کمبود نیتروژنکمبود نیتروژن بهبه گوگردگوگرد نیتروژن در ارتباط بود  و این توضیحی است بر اینكه چرا کمبودنیتروژن در ارتباط بود  و این توضیحی است بر اینكه چرا کمبود ندم  در زمینه تاثیر کاربرد گوگرد در گ

گوگرد به گزارش نتیجه عملكرد بسند  شد  و بهه فاکتورههای مقهدار گهوگرد   در تحقیقات انجام شد ،   در تحقیقات انجام شد ، باشدباشدمیمی  محدودمحدود  در کشوردر کشور  نیتروژن، تحقیقات انجام شد نیتروژن، تحقیقات انجام شد  قدار  های م به فاکتور به گزارش نتیجه عملكرد بسند  شد  و 

     13139999  )داوودی و همكاران)داوودی و همكاران  استاست  اشار  شد اشار  شد کمتر کمتر   ،،آب، دانه و یا کا آب، دانه و یا کا   خاک،خاک،
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ندم ا  گنهدم در زمینه کاربرد توام گوگرد و نیتروژن درگیدر زمینه کاربرد توام گوگرد و نیتروژن درگی  تحقیقات انجام شد تحقیقات انجام شد   دهد کهدهد کهنشان مینشان می  بررسی منابع داخل کشوربررسی منابع داخل کشور بود  و نیهز محهدود بهود  و ا  گ حدود  یز م عات در مطالعهات ن در مطال

ته، نیز به خصوصیات کیفی گندم اشار  ای نشد  است  درصورتی که مطابق مطالعات انجام گرفتهه، انجام شد  انجام شد   ندم و آردبسهیاری از خصوصهیات کیفهی گنهدم و آردنیز به خصوصیات کیفی گندم اشار  ای نشد  است  درصورتی که مطابق مطالعات انجام گرف فی گ صیات کی سیاری از خصو     ب

  Thomason  ،،21122112و همكاران و همكاران   Flaete، ، 21122112همكاران همكاران و و   Hogel))  گیردگیردتاثیر میزان نیتروژن و گوگرد استفاد  شد  و یا موجود در خاک، قرار میتاثیر میزان نیتروژن و گوگرد استفاد  شد  و یا موجود در خاک، قرار میتحت تحت 

گلهوتن و کیفیهت خمیهر  ،کیفیتبینسبت به آرد   ، آرد باکیفیت2111و همكاران ) Zaidelبنا به نظر بنا به نظر       19192121و همكاران و همكاران   Järvanو و   99211211و همكاران و همكاران 

تر بهود  و بهه علهت بیشتر است و نفوذ آب در آنها آهسته کیفیت، تراکم ذرات با نماید  در آردحجم تولید می افزایشنان و ارتفاع و بهتری از بابت حجم 

نی،زلنهی، شاخص رسوبشاخص رسوب  توان به درصد پروتئین،توان به درصد پروتئین،خصوصیات کیفی گندم میخصوصیات کیفی گندم می  از جملهاز جمله   مورد نیاز استتهیه خمیر تراکم بیشتر ذرات، آب بیشتری نیز برای   زل

بودنبیشتر بهودن    دارددارد ناننان کیفیتکیفیت  بربر مستقیمیمستقیمی ررتاثیتاثی گندمگندم پروتئینپروتئین میزانمیزاناشار  نمود  اشار  نمود    ،،آردآرد آبآب جيبجيب دانه و میزاندانه و میزان سختیسختی نان،نان، حجمحجم یزانمیهزان بیشتر   آرد،آرد، پروتئینپهروتئین م

می  عواملی که بر میهزان پهروتئین اثهر مهیبرساندبرساند حداقلحداقل  بهبه رارا ناننان ضایعاتضایعات تواندتواندمیمی پروتئینپروتئین افزایشافزایش وو  شودشودمیمی حاصلهحاصله کشش خمیرکشش خمیر قابلیتقابلیت افزایشافزایش باعثباعث ثر  پروتئین ا یزان  -  عواملی که بر م

شند  بهتری نیهز داشهته باشهند   کیفیتکیفیت توانندتواننددارند میدارند می بالاییبالایی دانهدانه سختیسختی کهکه میمیارقاارقا      13911391  ننباشند )جاسمی و همكاراباشند )جاسمی و همكاراگيارند عوامل ژنتیكی و محیطی میگيارند عوامل ژنتیكی و محیطی می شته با یز دا بهتری ن

حدود  دارای کیفیهت ضهعیف و در محهدود    2121اختلاف شاخص زلنی به تفاوت کیفیت گلوتن وابسته است  این شاخص در محدود  اختلاف شاخص زلنی به تفاوت کیفیت گلوتن وابسته است  این شاخص در محدود   ضعیف و در م یت  خوب دارای کیفیهت خهوب   3131دارای کیف یت  دارای کیف

هاییآردههایی   شودشهودمیمی کنترلکنترل دارند،دارند، قرارقرارHa ی ی ژنژن مكانمكان دردر، ، D22  کروموزومکروموزوم رویروی کهکه اثراثر  بزرگبزرگ هایهایژنژن توسطتوسط  دانهدانه سختیسختی  است است  بالایی بهالایی  آبآب جيبجهيب دارایدارای کهکهه آرد

     13911391)جاسمی و همكاران )جاسمی و همكاران کند کند میمی کمكکمك ناننان  قرصقرص حجمحجم افزایشافزایش بهبه این عاملاین عامل کهکه  کنندکنندمیمی نگهدارینگهداری خمیرخمیر دردر بیشتریبیشتری گازگاز هستندهستند

مانمنابع و زمهانمصرف مصرف اثرات کمی اثرات کمی به به   داخل کشور بیشترداخل کشور بیشتردر مطالعات در مطالعات گردد که گردد که با بررسی سوابق تحقیق داخل و خارج از کشور ملاحظه میبا بررسی سوابق تحقیق داخل و خارج از کشور ملاحظه می   لفمختلهف  هایههایمنابع و ز   مخت

، مطالعات بسیار محدود ، مطالعات بسیار محدود های کیفی گندمهای کیفی گندمدر مورد اثرات تلفیقی کاربرد نیتروژن و گوگرد بر جنبهدر مورد اثرات تلفیقی کاربرد نیتروژن و گوگرد بر جنبه  وو  توجه شد توجه شد گندم گندم   دردرگوگرد گوگرد   وونیتروژن نیتروژن   هایهایکاربرد کودکاربرد کود

فی از جنبه کیفی آن مورد توجه بود  ولی در حال حاضر جنبه کیفهی   شاید این امر به این دلیل بود  که در گيشته جنبه کمی تولید گندم بیشتر   شاید این امر به این دلیل بود  که در گيشته جنبه کمی تولید گندم بیشتر باشدباشدمیمی از جنبه کیفی آن مورد توجه بود  ولی در حال حاضر جنبه کی

که درآن نیز همانند جنبه کمی، حائز اهمیت است تا بتوان آردی تولید نمود که دارای ارزش ذيایی و نانوایی خوبی باشد  با توجهه بهه ایهن کهه در  تولیدتولید ین  به ا جه  ین ایهن   آن نیز همانند جنبه کمی، حائز اهمیت است تا بتوان آردی تولید نمود که دارای ارزش ذيایی و نانوایی خوبی باشد  با تو ا

صرف ن پروژ  به منظور بررسی خواص کیفی و نانوایی آرد گنهدم در رابطهه بها مصهرف ایای  ،،باشد و نیز به دلیل اهمیت موضوعباشد و نیز به دلیل اهمیت موضوعزمینه اطلاعات اندکی موجود میزمینه اطلاعات اندکی موجود می با م طه  ندم در راب ن پروژ  به منظور بررسی خواص کیفی و نانوایی آرد گ

شد ، رذم تاکیدات انجهام شهد ، سط: بالای نیتروژن در آزمایش از آن لحاظ انتخاب شد که برخی از زارعین، علیسط: بالای نیتروژن در آزمایش از آن لحاظ انتخاب شد که برخی از زارعین، علییر مختلف نیتروژن و گوگرد، انجام شد  یر مختلف نیتروژن و گوگرد، انجام شد  ادادمقمق جام  رذم تاکیدات ان

 نمایند نمایند مقادیر بیش از مقدار توصیه شد  را نیز مصرف میمقادیر بیش از مقدار توصیه شد  را نیز مصرف می

 هامواد و روش

جه و درجهه و   3232عرض جغرافیایی عرض جغرافیایی ))  خاک و آب کرجخاک و آب کرج  ی موسسه تحقیقاتی موسسه تحقیقاتتحقیقاتتحقیقات  مزرعهمزرعهطرح در طرح در  یایی دقیقهه و طهول جغرافیهایی   4848در طول جغراف قه و  جه و درجهه و   2121دقی   1111در

سیمگیری شد  مقهدار گهوگرد خهاک بهه روش مونوکلسهیمو مقدار عناصر در آن انداز و مقدار عناصر در آن انداز   تهیهتهیهشد  در اواخر فصل تابستان یك نمونه مرکب خاک شد  در اواخر فصل تابستان یك نمونه مرکب خاک   اجرااجرا   ، ،دقیقهدقیقه به روش مونوکل خاک  گوگرد  قدار    گیری شد  م

کیلوگرم کیلوگرم   221221    بب  ،کیلوگرم در هكتارکیلوگرم در هكتار  181181 سط:   الف سط:   الف   در دودر دونیتروژن نیتروژن )مقدار )مقدار  فاکتورفاکتور  سهسهتحقیق شامل تحقیق شامل       Shulte    19881988و و   Eik))گیری شد گیری شد فسفات انداز  فسفات انداز  

سه در سهه   گوگردگوگردسوم منابع سوم منابع فاکتور فاکتور   وو  کیلوگرم در هكتارکیلوگرم در هكتار  221111ب  ب  ، ، سط:  الف  بدون مصرف گوگردسط:  الف  بدون مصرف گوگرد  در دودر دوگوگرد گوگرد مقدارمقدار  ،،فاکتور دومفاکتور دوم، ، در هكتاردر هكتار ماریمهارتتدر  شامل شهامل   ی

پودری،   در تیمار گهوگرد پهودری، در سه تكرار انجام گرفتدر سه تكرار انجام گرفت  در قالب فاکتوریلدر قالب فاکتوریل  های کامل تصادفیهای کامل تصادفیبلوکبلوک  پروژ  به صورتپروژ  به صورت    سولفات آمونیم وگچ  بودسولفات آمونیم وگچ  بودپودری، پودری، گوگردگوگرد گوگرد    در تیمار 

سیطنیتروژن از منبع اور  و در سه تقسهیطوزنی گوگرد، استفاد  شد  وزنی گوگرد، استفاد  شد  چهار درصد چهار درصد   مایه تلقی: باکتری تیوباسیلوس به صورتمایه تلقی: باکتری تیوباسیلوس به صورت ساوی مسهاوی   نیتروژن از منبع اور  و در سه تق با آب دوم، )همزمهان بها آب دوم، م مان  )همز

بر متر برابهر   22× ×   22//22کشت شد  سط: کرت در ابعاد کشت شد  سط: کرت در ابعاد   دست،دست،به وسیله به وسیله   ندم رقم بهارندم رقم بهاربير گبير گ  با توجه به تیمار مصرف شد با توجه به تیمار مصرف شد زنی و قبل گلدهی  و زنی و قبل گلدهی  و پنجهپنجه   1212//22با بها   متر برا

دانه دانه     از پایان دور  رشد، مقدار عملكرد  از پایان دور  رشد، مقدار عملكردانجام گرفت  پانجام گرفت  پ  ،،آبیاری هر تكرار به صورت مجزاآبیاری هر تكرار به صورت مجزا  ،،هاهاکرتکرت  تیمارها درتیمارها در  به منظور جلوگیری از اختلاط   به منظور جلوگیری از اختلاط بودبودمتر مربع متر مربع 

نداز انهداز   81118111با استفاد  از دستگا  اینفراماتیك با استفاد  از دستگا  اینفراماتیك   دانهدانه  و درصد پروتئینو درصد پروتئین    Hardness Index))  سختی دانهسختی دانه  .گیری شدگیری شدانداز انداز کا  کا  نسبت دانه به و و  شد  گیهری شهد  ا یری  گ

اندی  سدیمانتاسیون یا زلنی با استفاد  از روش استاندارد اندی  سدیمانتاسیون یا زلنی با استفاد  از روش استاندارد   درصد جيب آب، حجم نان و درصد رطوبت دانه با استفاد  از دستگا  اینفراماتیك تعیین شد درصد جيب آب، حجم نان و درصد رطوبت دانه با استفاد  از دستگا  اینفراماتیك تعیین شد 

ICC   شدشدگیری گیری انداز انداز  ((ICC 116/1 ، ،19921992   فزار   نتایج بر اساس موازین آماری پروژ  به وسیله نرم افهزار سه مهورد تجزیهه آمهاری قهرار گرفهت و مقایسهه   SAS  نتایج بر اساس موازین آماری پروژ  به وسیله نرم ا فت و مقای قرار گر ماری  یه آ مورد تجز

   ستفاد  از نرم افزار اکسل تعیین شد ستفاد  از نرم افزار اکسل تعیین شد مقدار همبستگی بین شاخص ها با امقدار همبستگی بین شاخص ها با اانجام شد  انجام شد    دانكندانكنمیانگین ها به روش آزمون میانگین ها به روش آزمون 
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 نتایج و بحث

و    ارائه شد  است  خاک مورد آزمایش، ذیر شور، دارای بافت متوسط2و1در آزمایش در جدول )های خاک و آب آبیاری استفاد  شد  از ویژگی برخی

 شد  برای آبیاری نیز شور نبود  بود  آب استفاد کمبود فسفر و آهن 
  2 صوصیات فیزیكی و شیمیایی قطعه آزمایش قبل از اعمال تیمارها ) قطعهبرخی خ -1جدول 

 عمق

 متر )سانتی

 پ هاش
 هدایت الكتریكی

 زیمن  بر متر )دسی 

 رطوبت اشباع

 )درصد 

کربنات کلسیم 

 معادل

 )درصد 

 کربن آلی

 )درصد 

بافت  م  منگنز روی آهن پتاسیم فسفر گوگرد

 خاک

 گرم  بر کیلوگرم )میلی    

 لوم 28/1 21 2 91/3 222 8/4 2/21 22/1 9/8 33 88/1 1/9 31-1

 

 نتایج تجزیه آب آبیاری مورد استفاد   -2جدول 

 هدایت الكتریكی

 زیمن  بر متر )دسی
 پ هاش

 سدیم منیزیم کلسیم سولفات کلر کربناتبی کربنات کل مواد جامد محلول

  والان در لیتراکی)میلی گرم در لیتر )میلی

39/1 11/8 21/1 1/1 1/1 1/1 9/1 2 2/1 1/1 

 

 

 های کمی و کیفی گندمشاخصتجزیه واریان  اثر مقدار نیتروژن، مقدار و منبع گوگرد بر  -3جدول 

جيب رطوبت 

 خمیر

شاخص سختی 

 دانه

حجم رسوب  حجم نان

 زلنی

درصد 

 پروتئین

نسبت دانه 

 به کا 
 منبع درجه آزادی عملكرد دانه

   بعاتمیانگین مر

 مقدار نیتروژن 1 ×21912211 114/1 ×31/1 8/1 ××11131 ××4/13 ××9/32

 مقدار گوگرد 1 ××129181298 ×13/1 ×1/19 ××499 132 ××8/393 ××2/29

 منبع گوگرد 2 2991944 112/1 14/1 19/1 118 ×9/9 9/2

 تكرار 2 1122298 1111/1 139/1 98/2 2489 11/3 42/1

 مقدار گوگرد×نیتروژن 1 12112211 113/1 ××81/1 ×8/81 2221 44/1 13/1

 منبع گوگرد×نیتروژن 2 282833 113/1 113/1 23/2 129 19/1 91/2
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 منبع گوگرد×مقدار 2 2991944 118/1 14/1 19/1 118 ×19/9 89/2

91/2 19/1 129 23/2 1/1 112/1 282833 
2 

منبع ×مقدار×نیتروژن

 گوگرد

 خطای آزمایشی 22 299224 1119/1 119/1 23/3 922 13/1 23/3

 دار درصد، اعداد بدون ستار   ذیر معنیدار در سط: پنج معنی  ×دار در سط: یك درصد، معنی   ××)

قابل دار بود و اثرات اصلی و مت ، در قسمت عملكرد دانه اثر اصلی مقدار نیتروژن و گوگرد بر آن معنی3با توجه به نتایج جدول تجزیه واریان  )جدول 

تواند ورس ایجاد شد  با کاربرد زیاد دار نگردید  افزایش مصرف نیتروژن در میانگین، باعث کاهش عملكرد دانه گردید که یكی از دلایل آن میدیگر معنی

دار عملكرد دانه در ش معنیکاربرد گوگرد باعث افزای شرایط باشد  در میانگین،نیتروژن و امكان استفاد  کمتر گیا  از نیتروژن بكاربرد  شد  در این 

کیلوگرم نیتروژن بود  این نسبت در زمان  221کیلوگرم نیتروژن، بیشتر از مصرف  181شرایط آزمایش گردید  نسبت دانه به کا  در زمان مصرف مقدار 

یتروژن بارزتر بود  اثرات متقابل سه گانه افزایش یافت و این اثر در زمان مصرف مقدار بیشتر ن 422/1در تیمار بدون گوگرد به  391/1مصرف گوگرد از 

  در 4  و میانگین اثرات متقابل مقدار نیتروژن و گوگرد )جدول3با توجه به نتایج جدول تجزیه واریان  )جدول  دار نبود ها معنیبر هیچ یك از شاخص

درصد به  23/11صرف مقدار بیشتر نیتروژن بارزتر بود و از هر سط: نیتروژن، مصرف گوگرد باعث افزایش درصد پروتئین دانه شد و این اثر در زمان م

کیلوگرم گوگرد حاصل شد و در هر سط:  111کیلوگرم نیتروژن و  221درصد افزایش یافت  با توجه به نتایج، بیشترین درصد زلنی از مصرف  99/11

دار نگردید  ولی اثر درصد معنی 2منابع کودی گوگرد در سط: نیتروژن با مصرف گوگرد، درصد زلنی افزایش یافت  از نظر درصد زلنی، تفاوت بین 

دار بود  در هر سط: نیتروژن مصرف گوگرد باعث افزایش شاخص درصد، معنی 2متقابل منابع کودی گوگرد و مقدار آن بر شاخص سختی دانه در سط: 

کیلوگرم نیتروژن باعث افزایش  181ژن بارزتر بود  مصرف گوگرد در سط: سختی دانه گردید و اثر گوگرد پودری بیشتر بود  این اثر در سط: بالاتر نیترو

درصد به  29/11مصرف گوگرد باعث کاهش حجم نان شد  در زمان مصرف گوگرد مقدار رطوبت دانه نیز از  ،حجم نان شد ولی در سط: بالای نیتروژن

نماید  در هر سط: نیتروژن، مصرف گوگرد باعث افزایش می محصول نیز کمك انبار مانیکاهش یافت )نتایج ارائه نشد   مقدار کمتر رطوبت به  83/9

 Hogel) شاخص مقدار جيب رطوبت خمیر گردید و این اثر در سط: بالاتر نیتروژن بارزتر بود  این نتایج با نتایج محققین دیگر نیز هماهنگ است

2112  ،Flaete  2112و همكاران، Thomason  9211و همكاران ،nJärva  گیری شد  های انداز شاخص میان   بیشترین همبستگی 1921و همكاران

شاخص  ،دار بود و با افزایش درصد پروتئین  که در سط: یك درصد این همبستگی معنی=r 899/1بین درصد پروتئین و شاخص زلنی وجود داشت )

 زلنی نیز افزایش یافت 

 

 د بر درصد پروتئینمقدار گوگر اثر متقابل مقدار نیتروژن  -4جدول

 زلنی  پروتئین  مقدار گوگرد مقدار نیتروژن

 لیتر )میلی )درصد  )کیلوگرم در هكتار 

181 1 b  93/11  c 33/21 

181 111 ab   89/11 b   33/32 

221 1 b  23/11 c  33/22 

221 111 a  99/11 a  22/34 

 در صد است 2دار در سط: حروف مشابه در هر ستون نشان دهند  عدم اختلاف معنی *
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 اثر متقابل سه فاکتور بر عملكرد دانه، نسبت دانه به کا  و خصوصیات کیفی دانه – 2جدول 

 مقدار نیتروژن

 )کیلوگرم در هكتار 

 مقدار گوگرد

 )کیلوگرم در هكتار 

 پروتئین منبع گوگرد

 )درصد 

 زلنی

 لیتر )میلی

 حجم نان

 مكعب  متر )میلی

 رطوبت دانه

 درصد

 ص سختیشاخ

- 

 جيب رطوبت آرد

 )درصد 

 عملكرد دانه

 )کیلوگرم در هكتار 

نسبت 

عملكرد 

 دانه به کا 

181 1 1 9/11 3/21 422 1/11 49 2/11 3983 421/1 

سولفات  111 181

 آمونیوم

1/11 9/31 499 1/11 3/21 2/13 2219 42/1 

 42/1 2219 2/11 9/22 9/9 492 3/32 12 گچ 111 181

 49/1 1211 1/11 1/22 1/9 499 34 1/12 یپودر 111 181

221 1 1 2/11 3/22 219 2/11 48 2/13 3211 31/1 

سولفات  111 221

 آمونیوم

1/12 3/34 214 9/9 9/23 9/14 4119 4/1 

 22/1 4919 3/12 9/24 4/11 499 3/34 1/12 گچ 111 221

 44/1 2119 3/12 9/22 2/9 481 34 8/11 پودری 111 221

 معنی دار نبود    ،جدول تجزیه واریان ، اثرات متقابل سه گانه*براساس 

  

 گیرینتیجه

افزایش میزان مصرف نیتروژن )بیشتر از مقدار توصیه شد   نه تنها عملكرد دانه گندم را افزایش نداد بلكه باعث کاهش آن شد  در سط: 

هایی با مشخصات مشابه خاک آزمایش شد  کیلو گرم در هكتار در خاک 211کیلوگرم در هكتار ، مصرف گوگرد به مقدار  181توصیه شد  نیتروژن )

های کیفی گندم از جمله درصد پروتئین، حجم رسوب زلنی، باعث افزایش عملكرد دانه خواهد شد  همچنین کاربرد این ماد  باعث افزایش شاخص

ونه که بیان شد خصوصیات کیفی گندم علاو  بر ژنتیك به شرایط شاخص سختی و مقدار رطوبت خمیر نسبت به شرایط عدم کاربرد آن شد  همانگ

کیلوگرم در هكتار نیتروژن  181کیلوگرم در هكتار همرا  با  211  مطابق نتایج مصرف گوگرد به مقدار عناصر قابل دسترس داردمحیطی رشد از جمله 

هایی با آزمایش در خاک اجرایبه این آزمایش قابل توصیه است  هایی مشاخاک کیفی گندم رقم بهار دربرای بهبود عملكرد دانه و خصوصیات 

 رسد  ضروری به نظر می ،های دیگر گندم در نقاط مختلف کشورخصوصیات و مقادیر مختلف گوگرد و درصد آهك و در مورد رقم

 

 منابع

  ارزیابی خصوصیات کیفی دانه چهار رقم گندم نان 1391 جاسمی، س  ش ، نقی پور، ف ، سنجانی، س ، اسفندیاری پور، ا ، خرسندی،    و نجفیان، گ 

  112-112، 19  2در استان های تولید کنند  گندم کشور  مجله علوم زراعی ایران، )

ای همجله پژوهش   تاثیر گوگرد بر برخی از خصوصیات شیمیایی خاک و ذلظت عناصر ذيایی در دانه گندم 1399 ، ک خاوازی، ج  و قادری ، ح ،داوودی

   212-281، 22  2) ،حفاظت آب و خاک

  1-8 ، 19) 8 ،زراعی گیاهان اصلاح پژوهشنامه  نان گندم نانوایی کیفیت به وابسته صفات علیت و عاملی تجزیه  1393  ح، دهقانی و، ف  صادقی

موسسه تحقیقات خاک و آب، اک و  تغيیه گندم  دستورالعمل  مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خ  1393شهابی، ع  ا ، کشاورز، پ  و خوگر، ز   ،مشیری، ف 

 کرج، ایران 
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Abstract 

Wheat quality is important as its quantity yield to produce flour with nutritional value and good bakery properties. This 

study was carried out to investigate changes in wheat quantity and quality properties in relation to using of different 

amounts of nitrogen and sulfur fertilizers. The project was carried out in randomized completely block design with three 

replications in factorial and in farm condition. Study had three factors, first one, and amount of Nitrogen in two levels a) 

180 kg N ha-1. The second factor was amounts of sulfur a) without S, b) 200 kg S ha-1. The threes factor was sulfur sources 

in three levels:  a) Ammonium sulfate; b) gypsum c) powdered sulfur. Based on results, increase in amounts of nitrogen 

rate, will not increase the grain yield. For yield and quality (% protein, sedimentation index or zeleny value, hardness index, 

water absorption of dough) improvement of wheat variety Bahar, application of 200 kg S ha-1 in association with 180 kg N 

ha-1 is recommended in soils similar to this experiment.  

Keywords: grain yield, zeleny index, hardness index, protein, water absorption 
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 ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله: 
 خاک تحت کشت اسفناج  در بر زیست فراهمی برخی عناصر غذاییو تنش شوری  باکتری محرک رشد، مواد آلی مختلف اثر منابع

  4، مهدی زارعی3، رضا قاسمی فسائی2، عبدالمجید رونقی*1زهره بوالحسنی
 خش مهندسی علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیرازدانش آموخته کارشناسی ارشد ب 1

 استاد بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز 2
 دانشیار بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز  4و3

 چکیده

ش شوری پس از برداشت اسفناج، منظور بررسی اثر باکتری محرک رشد و منابع مواد آلی بر زیست فراهمی برخی عناصر در خاک تحت تنبه

درصد  1و  5/0درصد وزنی پوسته برنج و  1و  5/0ای انجام شد. تیمارها شامل مواد آلی )صفر، دو آزمایش جداگانه )با و بدون باکتری( در شرایط گلخانه

 یا حضور با وریل و در قالب طرح کاملا تصادفیگرم کلرید سدیم بر کیلوگرم خاک(، بصورت فاکت 4و  2وزنی بیوچار پوسته برنج( و سطوح شوری )صفر، 

شد. نتایج نشان داد در هر دو تیمار با و بدون باکتری، با افزایش سطوح شوری،  انجام تکرار سه با سودوموناس فلورسنس() باکتری ریزو حضور عدم

داری در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت. افزودن مواد غلظت پتاسیم در عصاره اشباع و غلظت نیتروژن نیتراتی در خاک پس از برداشت، بطور معنی

 آلی و باکتری محرک رشد، زیست فراهمی نیتروژن نیتراتی، فسفر و پتاسیم را در خاک پس از برداشت در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد. 

 : بیوچار، سودوموناس فلورسنس و ریزوباکترکلمات کلیدی

 مقدمه

باشد، بطووری این مشکل در حال گسترش می های ایران با مشکل شوری با درجات متفاوتی مواجه است و دامنهخاکقسمت قابل توجهی از 

های بین قم و کاشان،  قسمت هایی از مناطق اطورا  دریاچوه ارومیوه، که سطح وسیعی از دشت لوت، جنوب گرمسار، جنوب سمنان، غرب کرج، زمین

 & Romeroهای ویژه )(. شوری سبب ایجاد سمیت یون1368های بین قم و تهران مبتلا به شوری است )کردوانی نمهارلو در فارس، جنوب قزوین، زمی

Maranon, 1996ها در گیاه میها با جذب سایر عناصر غذایی و عدم تعادل یون( در گیاه، رقابت آن( شودZhu, 2002 شوری آب آبیاری یا خاک سوبب .)

گوذارد. شودت وسیله ریشه و رشد گیاه اثر میبادلی و حتی فاز جامد خاک شده و از این طریق نیز بر جذب عناصر غذایی بهتغییر ترکیب فاز محلول و ت

(. کشت گیاهان در خاک شور یا Grattan & Grieve, 1998ها و برخی عوامل دیگر بستگی دارد )اثر به سطح شوری، نوع نمک، نوع گیاه، وجود سایر تنش

-و  Na ،-Cl+ هایی نظیورتواند جذب عناصر غذایی و غلظت عناصر در گیاهان را از طریق سمیت یونا آب شور میها بآبیاری آن
4
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قش باشد. با وجود مطالعات فراوان درباره مواد آلی و نقوش های مهم و تاثیرگذار در حاصلخیزی خاک میهای مهم و تاثیرگذار در حاصلخیزی خاک میمواد آلی از شاخصمواد آلی از شاخص  .آب خاک، تحت تاثیر قرار دهد باشد. با وجود مطالعات فراوان درباره مواد آلی و ن

ئه رسد ارائوه در باروری خاک و کشاورزی پایدار، امروزه مزارع خشک ونیمه خشک ما با مشکل کمبود مواد آلی مواجه هستند و آنچه ضروری بنظر میدر باروری خاک و کشاورزی پایدار، امروزه مزارع خشک ونیمه خشک ما با مشکل کمبود مواد آلی مواجه هستند و آنچه ضروری بنظر می  آنآن رسد ارا

کاران، راهکارهای کاربردی برای افزایش بهره وری از این مزارع بوده و یکی از ضروریات آن افزایش مواد آلی خاک است )اسودی و همکواران،  سدی و هم وچوار، بی (.(.1388راهکارهای کاربردی برای افزایش بهره وری از این مزارع بوده و یکی از ضروریات آن افزایش مواد آلی خاک است )ا

-می (. بیوچار راLehmann & Joseph, 2009شود )آتشکافت تولید می های گیاهی و ضایعات کشاورزی است که طی فرآیندتودهزغال تهیه شده از زیست

 نده خاک برای عنوان اصلاح کنتواند بهتوان از بقایای محصولات کشاورزی مانند کاه گندم، ذرت، سبوس برنج و تفاله نیشکر تهیه کرد. بیوچار می

ای، افزایش پتاسیم، کاهش آبشویی عناصر غوذایی، افوزایش توان به کاهش انتشار گازهای گلخانهبهبود کیفیت خاک استفاده شود. از اثرات این ماده می

های بیکواربرد کودهوای بی (. ,.2003Lehmann et alهای اسیدی، کاهش نیاز به آبیاری و کاربرد کود اشاره کرد )هاش در خاکپ فهولوژیوک یکوی از مفلفوهکاربرد کود کی از مفل یک ی های هوای ولوژ

شتی های زیست محیطی و بهداشوتی شود. امروزه با توجه به ایجاد آلودگیشود. امروزه با توجه به ایجاد آلودگیاساسی در بیوتکنولوژی خاک و به تبع آن مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه محسوب میاساسی در بیوتکنولوژی خاک و به تبع آن مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه محسوب می های زیست محیطی و بهدا

ته و تکنولوژی خاک به شومار رفتوه و شود، تولید و مصر  کودهای بیولوژیک بعنوان رویکرد جدیدی در زمینه بیوشود، تولید و مصر  کودهای بیولوژیک بعنوان رویکرد جدیدی در زمینه بیوکه از مصر  کودهای شیمیایی حاصل میکه از مصر  کودهای شیمیایی حاصل می شمار رف تکنولوژی خاک به 

شت شوت مورد توجه سرمایه گذاران بخش کشاورزی در سطح جهان قرار گرفته است. تولید بهینه و سالم محصول از طریق بهبود کیفیت خاک و رعایت بهدامورد توجه سرمایه گذاران بخش کشاورزی در سطح جهان قرار گرفته است. تولید بهینه و سالم محصول از طریق بهبود کیفیت خاک و رعایت بهدا

اثر موواد آلوی و بواکتری اضر با بررسی پژوهش ح (.(.1384شود )خاوازی و همکاران، شود )خاوازی و همکاران، تواند تأمین تواند تأمین گیری از بیوتکنولوژی میگیری از بیوتکنولوژی میو ایمنی محیط زیست، با بهرهو ایمنی محیط زیست، با بهره

 انجام گرفت.محرک رشد بر زیست فراهمی برخی عناصر پر مصر  در خاک پس از برداشت اسفناج تحت تنش شوری 
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)صفر،  انجام شد. تیمارها شامل سطوح شوری1396ای بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه شیراز در سال آزمایش در شرایط گلخانه

درصد وزنی بیوچار پوسوته بورنج( و بواکتری در دو  1و  5/0درصد وزنی پوسته برنج و  1و  5/0، 0گرم کلرید سدیم بر کیلوگرم خاک(، مواد آلی ) 4و  2

صا(، بصورت فاکتوریل و در قالب یک طرح کاملا تصواPseudomonas fluorescensسطح ) بدون مایه زنی باکتری و با مایه زنی باکتری  کرار دفی بوا سوه تکورار (، بصورت فاکتوریل و در قالب یک طرح کاملا ت سه ت با  دفی 

آوری و به آزمایشگاه تحقیقاتی بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی . پوسته برنج از کارخانه برنج کوبی شهرستان مرودشت )استان فارس( جمعانجام شدانجام شد

های برنج هیه بیوچار، پوستهجهت ت .ندمتری عبور داده شدها را آسیاب کرده و  از الک دو میلیهای برنج، آنمنتقل شد. پس از هوا خشک شدن پوسته

درجه سلسیوس در داخل کوره قرار داده شد تا فرآیند پیرولیوز  300مدت چهار ساعت در دمای بندی و به هوا خشک شده را در ورقه آلومینیومی بسته

 آورده شده است.  1 های اندازه گیری شده خاک اولیه و پوسته و بیوچار پوسته برنج در جدول)آتشکافت( انجام شود. برخی ویژگی

 

 و مواد آلی مورد مطالعه های فیزیکی و شیمیایی خاک. برخی ویژگی1جدول 

قابلیت هدایت  هاشپ بافت خاک 

 الکتریکی
1-dS.m 

کوووووربن  

 آلی

% 

کربنات کلسیم 

 معادل %

 نیتروژن کل

% 

 **پتاسیم  
1-mg.kg 

 **فسفر  
1-mg.kg 

 20 280 09/0 05/40 69/0 7/0 6/7 لوم رسی مواد آلی 

 35/0 03/0 42/0 - 2/62 34/0 9/5 - پوسته برنج

 42/0 82/0 46/0 - 3/68 4/2 6 - بیوچار پوسته برنج
 بیوچار یا پوسته برنج به آب 1:10هاش و قابلیت هدایت الکتریکی پوسته و بیوچار برنج در نسبت * پ     

 ی با استات آمونیوم و بی کربنات سدیم و برای بیوچار و پوسته برنج پتاسیم و فسفر کل** برای نمونه خاک به ترتیب پتاسیم یا فسفر قابل عصاره گیر

 

قرار هوای پلاسوتیکی قورار های خاک به وزن سه کیلوگرم آماده و سپس در کیسههای خاک به وزن سه کیلوگرم آماده و سپس در کیسهدر ابتدا با توجه به کاربرد منابع مواد آلی )پوسته برنج و بیوچار آن(، نمونهدر ابتدا با توجه به کاربرد منابع مواد آلی )پوسته برنج و بیوچار آن(، نمونه ستیکی  های پلا

یب از تمالی سایر عناصر غذایی و بر اساس نتایج آزمون خاک عناصر نیتروژن، آهن، منگنز، روی و مس بوه ترتیوب از منظور جلوگیری از کمبود احمنظور جلوگیری از کمبود احداده شد. بهداده شد. به به ترت تمالی سایر عناصر غذایی و بر اساس نتایج آزمون خاک عناصر نیتروژن، آهن، منگنز، روی و مس 

صورت محلول به خاک اضافه شد. پس از رسیدن به رطوبت مناسب خاک صورت محلول به خاک اضافه شد. پس از رسیدن به رطوبت مناسب خاک منابع اوره، سکوسترین آهن، سولفات منگنز، سولفات روی و سولفات مس و بهمنابع اوره، سکوسترین آهن، سولفات منگنز، سولفات روی و سولفات مس و به

در عموق  Viroflay)های سه کیلوگرمی پلاستیکی منتقل شد. در هر گلدان ده عدد بذر اسفناج )رقم های سه کیلوگرمی پلاستیکی منتقل شد. در هر گلدان ده عدد بذر اسفناج )رقم ه داخل گلدانه داخل گلدانها کاملا مخلوط شده و بها کاملا مخلوط شده و بدرون کیسهدرون کیسه

 ی زاد مایه باکتری در شرایط آزمایشگاهی به مقدار دو میلی حدود سه سانتی متری خاک کاشته شد و همچنین تیمارهای حاوی باکتری را پس از تهیه

رطوبت ظرفیوت  ودحد در طول آزمایش در با مقدار کافی خاک پوشانده شد و رطوبت خاک افزوده و روی آن ناج  درون گلدانلیتر  به ازای هر بذر اسف

ص  صورت دو قسط )نصو  قبول از کاشوت و نصو  ها به پنج عدد کاهش یافت. تیمار نیتروژن بهها به پنج عدد کاهش یافت. تیمار نیتروژن بهها، تعداد آنها، تعداد آنبعد از استقرار کامل بوتهبعد از استقرار کامل بوته  نگهداری شد.نگهداری شد.مزرعه  شت و ن بل از کا ص  ق صورت دو قسط )ن

صوورت تودریجی و در طوول دو ها و بهمنظور جلوگیری از تنش ناگهانی، تیمار شوری بعد از استقرار کامل بوته. بهعد از کاشت( اعمال شدعد از کاشت( اعمال شدروز بروز ب  2020دیگر دیگر 

ها الوک روز بعد از کاشت، اسفناج برداشت شده و خاک گلدان 63ها با آب مقطر و در حدود ظرفیت مزرعه صورت گرفت. هفته اعمال شد. آبیاری گلدان

گیوری بوا بوی کربنوات (، فسفر قابل استفاده به وسیله عصوارهBremner,1966هوا خشک گردید. نیتروژن نیتراتی به روش فنول دی سولفونیک اسید ) و

 گیری شد.وسیله دستگاه شعله سنج اندازه( و قرائت بهKnudsenet al., 1982( و پتاسیم به وسیله عصاره گیری با استات آمونیوم ) Olsen, 1954سدیم )

درصد  5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح اطمینان مورد تجزیه آماری قرار گرفتند. مقایسه میانگین SPSSهای حاصل با استفاده از نرم افزار داده

 انجام شد.

 نتایج و بحث
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با افزایش سطوح کلرید سدیم، غلظت نیتروژن در هر دو تیمار با و بدون تلقیح باکتری، (، 1با توجه به مقایسه میانگین اثرات اصلی )شکل 

داری یافته است. در تیمار بدون باکتری، با کاربرد دو و چهار گرم نمک بر کیلوگرم خاک، میانگین غلظت نیتراتی در مقایسه با تیمار شاهد افزایش معنی

دار یافت. و در تیمار با کاربرد باکتری نیز، با هد افزایش معنیدرصد نسبت به تیمار شا 10/79و  50 /21نیتروژن نیتراتی در خاک به ترتیب به میزان 

درصد نسبت به تیمار  84 /70و  50 /46کاربرد دو و چهار گرم نمک بر کیلوگرم خاک، میانگین غلظت نیتروژن نیتراتی در خاک به ترتیب به میزان 

توان جذب کمتر نیتروژن وژن نیتراتی در خاک افزایش یافت و علت را میبا افزایش سطوح شوری، میانگین غلظت نیتردار یافت. شاهد افزایش معنی

 3/0با افزایش سطوح شوری از  .در شرایط تنش شوری دانست و در نتیجه مقدار بیشتری نیتروژن نیتراتی در خاک باقی مانده است گیاهنیتراتی توسط 

(. پتانسیل آبشویی نیترات ممکن است تحت شرایط شوری 1395و همکاران، یابد )کرمی دسی زیمنس بر متر غلظت نیترات خاک افزایش می 3تا 

کار برده شده توسط گیاهان تحت تنش شوری در مقایسه با عدم وجود شوری کاهش متوسط تا زیاد افزایش یابد. زیرا جذب و یا استفاده از نیتروژن به

کتری، کاربرد ماده آلی، سبب افزایش غلظت نیتروژن نیتراتی شد. در تیمار بدون باکتری، در هر دو تیمار با و بدون با  .( ,.2006Bowman et alیابد )می

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت نیتروژن نیتراتی در خاک پس از برداشت را در مقایسه  1و  5/0درصد وزنی پوسته برنج،  1و  5/0کاربرد 

درصد  1و  5/0درصد افزایش داد. در تیمار با باکتری، کاربرد  82/30و  31/21، 40/17،  9 /28به میزان  داری به ترتیبطور معنیبا تیمار شاهد به

داری به طور معنیدرصد بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت نیتروژن نیتراتی در خاک پس از برداشت را در مقایسه با شاهد به 1و  5/0پوسته برنج، 

درصد وزنی پوسته  1داری بین سطوح درصد افزایش داد. در هر دو تیمار، از نظر آماری تفاوت معنی 16/34و  76/20، 19 /88،  6 /92ترتیب به میزان 

با افزودن بیوچار به خاک، غلظت نیتروژن نیتراتی و آمونیوم افزایش یافت )جاودانی صعودی و  درصد وزنی بیوچار پوسته برنج مشاهده نشد. 5/0برنج و 

های خاک عناصر (. اثر کاربرد باکتری محرک رشد سبب افزایش غلظت نیتروژن نیتراتی در خاک پس از برداشت شد. میکروارگانیسم1391همکاران، 

-در نواحی با سطوح مواد آلی قابل دسترس، باکتری .( ,2011Miransariآورند )ها و گیاهان در میهای قابل دسترس برای میکروارگانیسمغذایی را به فرم

-های نیتروژن توسط گیاه جذب میاز طریق تولید انزیم قادر به معدنی کردن نیتروژن آلی و تبدیل آن به نیتریت و سپس نیترات هستند که این فرمها 

نترل شد کننده نیتروژن در محیط کشت آبی موجب افزایش نیتروژن نیتراتی و نیتروژن نیتریتی در مقایسه با تیمار کهای تثبیتشود. کاربرد باکتری

(2005Tripathy & Ayyappan, ) کاربرد کودهای بیولوژیک به تنهایی و در ترکیب با کودهای شیمیایی موجب افزایش کل نیتروژن محلول در خاک .

یریلیوم، باسیلوس و شد، با افزایش سطوح کاربردی کود نیتروژنه، نیتروژن نیتراتی افزایش یافت، این افزایش با کاربرد کود بیولوژیک )ازتوباکتر، آزوسپ

 .( ,.2011Hellal et alسودوموناس( افزایش بیشتری داشت )
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تراتینی نیتروژن غلظت بر باکتری تلقیح بدون و با شرایط دو در آلی مواد و شوری اصلی سطوح اثر  1شکل

  اسفناج برداشت از پس خاک در  کیلوگرم بر گرم میلی  
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داری بین سطوح شوری بر غلظت فسفر در خاک (، در هر دو تیمار با و بدون تلقیح باکتری، تفاوت معنی2با توجه به مقایسه میانگین اثرات اصلی )شکل 

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت فسفر در خاک پس از برداشت را در  1و  5/0ربرد در تیمار بدون باکتری،کا پس از برداشت مشاهده نشد.

درصد افزایش داد. هرچند اختلا  میانگین غلظت فسفر در خاک پس از  64/30و   48/29داری به ترتیب به میزان طور معنیمقایسه با تیمار شاهد به

درصد وزنی پوسته برنج، میانگین غلظت فسفر در خاک را در مقایسه  1داری نداشتند. کاربرد ی تفاوت معنیبرداشت در سطوح وزنی بیوچار از نظر آمار

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت فسفر در خاک پس از  1و  5/0درصد افزایش داد. در تیمار با باکتری، کاربرد  23/19با شاهد به میزان 

درصد افزایش داد. هرچند اختلا  میانگین غلظت فسفر در  32 /74و  65/25داری به ترتیب به میزان طور معنیبا شاهد به برداشت را در مقایسه تیمار

درصد وزنی پوسته برنج، میانگین غلظت فسفر در خاک را در  1داری نداشتند. کاربرد خاک پس از برداشت در سطوح بیوچار از نظر آماری تفاوت معنی

داری با درصد وزنی پوسته برنج تفاوت معنی 5/0درصد افزایش داد. در حالیکه میانگین غلظت فسفر در سطح  19/12مقایسه با تیمار شاهد به میزان 

درجه سلسیوس فراهمی فسفر را در خاک  500لوگرم بیوچار تهیه شده از کاه ذرت در دمای گرم در کی 50و  20، 10، 5سطوح تیمار شاهد نداشتد. 

  (. ,.2014Zhao et alافزایش داد )

کاربرد دو و چهار گرم نمک بر کیلوگرم خاک، میانگین غلظت پتاسیم در  تیمار بدون باکتری،(، در 3با توجه به مقایسه میانگین اثرات اصلی )شکل 

برابر تیمار شاهد بود. در تیمار با باکتری نیز، کاربرد دو و چهار گرم نمک بر کیلوگرم خاک،  06/3و  1 /92خاک پس از برداشت به ترتیب عصاره اشباع 

 یکی از دلایل افزایش غلظت پتاسیم دربرابر تیمار شاهد بود.  81/2و  746/2میانگین غلظت پتاسیم در عصاره اشباع خاک پس از برداشت به ترتیب 

شود پتاسیم بیشتری در خاک توان جذب کمتر پتاسیم قابل استفاده خاک توسط گیاه در شرایط تنش شوری دانست که سبب میتنش شوری را می

ولی درصد وزنی پوسته برنج سبب افزایش میانگین غلظت پتاسیم در خاک در مقایسه با تیمار شاهد بود  5/0در تیمار بدون باکتری، کاربرد  باقی بماند.

درصد وزنی بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت پتاسیم در خاک پس از برداشت  1و  5/0درصد وزنی پوسته برنج و  1دار نبود. کاربرد این افزایش معنی

درصد  5/0ی، کاربرد درصد افزایش داد. در تیمار با باکتر 57/74و  80/41، 68/40داری به ترتیب به میزان طور معنیرا در مقایسه با تیمار شاهد به

درصد وزنی  1دار نبود. کاربرد وزنی پوسته برنج سبب افزایش میانگین غلظت پتاسیم در خاک در مقایسه با تیمار شاهد بود ولی این افزایش معنی

داری به ترتیب طور معنیشاهد بهدرصد وزنی بیوچار پوسته برنج، میانگین غلظت پتاسیم در خاک پس از برداشت را در مقایسه با  1و  5/0پوسته برنج و 

 5/0درصد وزنی پوسته برنج و  1درصد افزایش داد. در هر دو تیمار، اختلا  میانگین غلظت پتاسیم بین سطوح  46 /75و  83/20، 20/22به میزان 

اصلاح شده با بیوچار افزایش یافته است و های مقدار پتاسیم محلول در خاک داری نداشتند.درصد وزنی بیوچار پوسته برنج از نظر آماری تفاوت معنی

  .( ,.2010Novak et al) دلیل این افزایش را مقدار پتاسیم زیاد در خاکستر بیوچار اضافه شده دانستند
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عصاره  اثر سطوح اصلی شوری و مواد آلی در دو شرایط با و بدون باکتری بر غلظت پتاسیم در -3شکل

خاک پس از برداشت اسفناج ( میلی گرم بر کیلوگرم)اشباع 

 
سفر  و پتاسیم در خاک پس از برداشت اسفناج داری بر غلظت فدهد افزودن باکتری سودوموناس فلورسنس، اثر معنیبررسی اثر اصلی باکتری نشان می

ها را تجزیه کرده و ها قادرند سیلیکاتها و گلسنگها، جلبکها، قارچریزجانداران مختل  از جمله باکتری .در مقایسه با تیمار عدم کاربرد باکتری دارد

 ( )ملکوتی و همکاران، 1384(. Shady et al., 1984عناصری چون پتاسیم، فسفر، آهن، روی و سیلیسیم را آزاد کنند )
در هر دو تیمار با و بدون تلقیح باکتری، بیشترین غلظت (، 2با توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح شوری و منابع مواد آلی )جدول 

کمترین غلظت نیتروژن پوسته برنج بود. و درصد وزنی بیوچار  1نیتروژن نیتراتی و پتاسیم در خاک، در تیمار چهار گرم نمک بر کیلوگرم خاک و 

داری نداشت. در نیتراتی مربوط به تیمار بدون کاربرد نمک و بدون کاربرد ماده آلی بود. هرچند با برخی تیمارهای دیگر از نظر آماری تفاوت معنی

 ر نبود.داحالیکه بر همکنش سطوح شوری و منابع مواد آلی بر غلظت فسفر در خاک پس از برداشت، معنی
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 در دو شرایط با و بدون تلقیح باکتریاسفناج  در خاک پس از برداشتبر غلظت برخی عناصر سطوح شوری و منابع مواد آلی اثر متقابل . 2جدول

درصد بر اساس آزمون دانکن  5* در هر قسمت جدول، اعدادی که در هر ردی  یا ستون دارای یک حر  مشترک کوچک یا بزرگ هستند از لحاظ آماری در سطح 

 باشند. دار میفاقد تفاوت معنی

 گیرینتیجه

دار غلظت نیتروژن نیتراتی و پتاسیم در خاک پس از برداشت اسفناج در نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد شوری سبب افزایش معنی

دار پوسته برنج و بیوچار آن(، سبب افزایش معنیداری بر غلظت فسفر نداشت. افزودن مواد آلی )مقایسه با تیمار شاهد گردید. در حالیکه شوری اثر معنی

ن غلظت نیتروژن نیتراتی، فسفر و پتاسیم در خاک پس از برداشت شد. همچنین تلقیح باکتری سودوموناس فلورسنس بطور قابل توجهی غلظت نیتروژ

تری(، افزایش داد. بطور کلی افزودن مواد آلی و باکتری نیتراتی، فسفر و پتاسیم در خاک پس از برداشت را در مقایسه با تیمار شاهد )عدم تلقیح باک

ا محرک رشد، باعث بهبود زیست فراهمی عناصر غذایی در خاک پس از برداشت اسفناج شد بنحوی که نیاز به افزودن برخی عناصر یرای کشت بعدی ر

 می تواند کاهش دهد.

بدون    

 باکتری

بدون   با باکتری بدون باکتری  با باکتری

 باکتری

 با باکتری

سطوح کلرید 

 سدیم

وژن نیتراتینیتر  سطوح ماده آلی  پتاسیم  فسفر  

 میلی گرم بر کیلوگرم   )شوری(

 

 

 شاهد

)بدون کلرید 

 سدیم(

923/2  شاهد g* 931/2 g  23/12 f 06/13 d  133/2 g 633/2 h 

درصد  5/0پوسته برنج

 وزنی

 128/3 fg 086/3 fg  58/12 ef 07/13 d  160/2 g 966/2 gh 

 درصد 1پوسته برنج 

 وزنی

 215/3 fg 275/3 f  78/14 bcd 17/15 bc  600/2 fg 3bc 

درصد وزنی 5/0بیوچار    284/3 fg 336/3 f  92/15 ab 03/16 ab  666/2 fg 833/2 h 

درصد وزنی 1بیوچار    388/3 f 362/3 f  71/16 a 18/17 a  600/3 ef 366/3 fgh 

 

 

گرم نمک بر  2

 کیلوگرم خاک
 

331/4  شاهد e 340/4 e  56/13 def 63/12 d  900/2 fg 933/3 fg 

درصد  5/0برنجپوسته 

 وزنی

 642/4 de 660/4 d  11/12 f 72/13 cd  4e 266/4 f 

 درصد 1پوسته برنج 

 وزنی

 920/4 cd 938/4 cd  44/13 def 19/15 bc  400/5 d 900/5 e 

درصد وزنی 5/0بیوچار    976/4 cd 004/5 cd  45/15 abc 06/17 a  066/6 cd 800/6 de 

درصد وزنی 1بیوچار    079/5 c 116/5 c  50/16 ab 61 ab  933/6 c 633/7 cd 

 

گرم نمک بر  4

 کیلوگرم خاک
 

570/4  شاهد de 689/4 d  87/11 f 98/12 d  766/6 c 833/7 bc 

درصد  5/0پوسته برنج

 وزنی

 150/5 c 044/5 c  62/12 ef 84/13 cd  866/6 c 233/7 cd 

 درصد 1پوسته برنج 

 وزنی

 746/5 b 128/6 b  02/14 cde 76/15 ab  600/8 b 700/8 b 

درصد وزنی 5/0بیوچار    084/6 b 107/6 b  95/15 ab 17a  8b 766/7 bcd 

درصد وزنی 1بیوچار    001/7 a 569/7 a  78/16 a 36/17 a  06/10 a 13/10 a 
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Abstract 
 
In order to study the effect organic matter sources and PGPR on Bioavailability of Some Nutrients in Soil under Salinity 

Stress after spinach post-harvest, two separate experiments (with or without rhizobacteria) were carried out under 

greenhouse conditions. Treatments consisted of factorial arrangement of organic substances (0.0, 0.5 and 1.0% rice husk 

and 0.5 and 1.0% rice husk biochar, w/w) and salinity levels (0.0, 2.0 and 4.0 g NaCl kg-1 soil) in a completely randomized 

design in the presence or absence of rhizobacteria (pseudomonas florescence) with three replications. Results showed both 

treatments with and without bacteria, increasing salinity levels, concentrations of potassium (K) in post-harvest soil 

saturation extract and concentration of NO3-N in post-harvest soil increased significantly. addition of organic substances 

and inoculation with pseudomonas florescence significantly increased Bioavailability NO3-N, P and K in post-harvest soil. 

 

Keywords: Biochar, pseudomonas florescence and rhizobacteria 
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ایگلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزیور مقاله: مح  

 خاک آهکی یک در سورگوم  های فیزیولوژیکی گیاهبر برخی از ویژگی آهنکلات دو نوع کود اثرات مصرف 
 

 2مرجویرضا علیو  *1پریسا مشایخی
 کشاورزی، ترویج آموزش و تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی بعمنا و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش اعضای هیات علمی 2و 1

 ایران اصفهان،

 

 چکیده

  138 آهن سکوسترین کلات و( Citrate بنیان با) داخل ساخت آهن کلات یک شامل کودی منبع دو از آهن اثرات بررسی منظور به

 با تصادفی کاملاً طرح قالب در ایگلخانه آزمایشی ،سورگوم گیاه یزیولوژیکهای فبرخی ویژگی و عملکرد بر آهکی، خاک یک در( EDDHA با بنیان)

بر اساس تست . بودند آهن کلات منبع دو از( خاک کیلوگرم در گرممیلی 10 و 5/7 ،5 ،5/2 ،0)آهن سطح پنج شامل تیمارها. شد انجام تکرار سه

 وزن کودی، منبع دو هر از آهن سطح افزایش با که داد نشان نتایجف برخوردار بودند. های مختل pHپایداری، هر دو  نوع کود آهن از پایداری خوبی در 

 با مقایسه در گیاه، برگ در شده گیریاندازه کارتنوئیدهای و کل کلروفیل میزان ،b نوع کلروفیل ، a نوع کلروفیل کلروفیل، شاخص هوایی، اندام خشک

 نوع دو موارد بیشتر درهای مختلف برخوردار بودند.  pHهر دو  نوع کود آهن از پایداری خوبی در  . ردک پیدا افزایش داریمعنی صورت به شاهد تیمار

 کیلوگرم در آهن گرممیلی 5/7 و 10 بالاتر سطوح در گیاه، به ویژه در شده گیریاندازه مختلف هایویژگی بر تاثیر نظر از استفاده مورد آهن کلات کود

 .گرفتند قرار آماری گروه یک در و نداشته داری نیمع تفاوت یکدیگر با ،خاک

 های فیزیولوژیک ، عملکرد، کلات آهن، ویژگیسورگوم: کلمات کلیدی 

 مقدمه

 در کشاورزی محصولات تولید برای را محدودیت بیشترین اما است زمین پوسته در مصرف کم عنصر فراوانترین آهن کهآن وجود با 

 از مغذی ریز عناصر کمبود خسارت میزان جهانی، بار خوار سازمان گزارش اساس بر. است شده سبب خشک مهنی و خشک مناطق آهکی های¬خاک

 در باشد مطرح نیز جامعه سلامت سطح ارتقای در عناصر این نقش اگر و باشد می دلار میلیارد 128 از بیش توسعه حال در کشورهای در آهن، جمله

 موسسه تحقیقات توسط شده انجام تحقیقات طبق. (FAO, 2005) بود خواهد کننده نگران بسیار نیز امعهج سلامت به وارده خسارت شرایطی چنین

آهن، عنصر ضروری برای رشد و . (1381)سماوات، دارد عمومی ها شیوع باغ و مزارع در روی و آهن ها بخصوص مغذی ریز کمبود ایران در آب و خاک

شود میکاهش چشمگیر فعالیت فتوسنتز و در نتیجه تولید بیوماس  ومنجر به زردشدن برگهای جوان آن عدم دسترسی گیاه به  که نمو گیاهان است

(Briat  این امر نه تنها روی کشاورزی و اقتصاد تاثیر منفی دارد بلکه به کمبود آهن2007و همکاران .) که یکی از شایع ترین مشکلات در بدن انسان ،

 هم و نیتروژن ساخت و جذب تنفس، فتوسنتز،رشد، تولید مثل، فرایند  در عنصر (. این2002و همکاران  Cesco) شد، منجرخواهد است تغذیه ای امروز

 کلروفیل همراه مقدار محسوس کاهش با برگ آهن کاهش محتوای آهن، کمبود شرایط در دارد. نقش گیاهان در کلروپلاست تکوین ساخت و در چنین

کلروفیل  میزان شاخص و کل آهن مقدار داد نشان سیب در درختان(2008و همکاران ) Erdal تحقیقات نتایج (.2004و همکاران  Gogor Cena) است

 کلروفیل میزان شاخص و برگ کل آهن میزان دار بین معنی و مثبت همبستگی افزایش یافت. کاربردی آهن میزان افزایش با داری معنی طور به برگ

و  bو  a( نیز افزایش محتوای کلروفیل 1394) فتحی امیر خیز و همکاران .شده است مشاهده نیز جو در( 2007و همکاران ) Hirai در تحقیقات برگ

کمبود آهن قابل استفاده  را در نتیجه افزایش میزان کود کلات آهن در خاک، گزارش نمودند. IIفتوسنتزی  سیستم نیز افزایش کارایی فتوشیمیایی

 اثرغلظت در قابل دسترس آهن کمبود دلیل به است ممکن امری شایع است. این امر ، با توجه به ماهیت آهکی آن(ورهای اکثرمناطق کشگیاه، در خاک

و همکاران،  Lucena) یابد می کاهش برابر ظرفیتی هزار سه آهن یون ، حلالیتpHافزایش  واحد یک )به ازای هر زیاد باشد pHاز ناشی کربنات بی زیاد

 آهن هایکلات همه های کلاته آهن به علت محلول نگه داشتن آهن در محیط ریشه گیاه بسیار مفید خواهد بود.استفاده از فرم. در این شرایط (2007

 یا و سدیم هاییونو نیز  سیترات و اسیدها فولویک -هیومیک اسیدها، آمینو ،EDTA، DTPA، EDDHA مانند ترکیباتی و Fe+3 های¬یون شامل

                                                           
 mashayekhi_enj@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 



 

 این حساسیت همچنین هستند، مختلف های pH در آهن یون از نگهداری در مختلفی هایپتانسیل دارای آهن مختلف ایهکلات.هستند آمونیوم

(، EDDHA)با بنیان  138 -سکوسترین آهن (.Rout and Sahoo, 2015) است متفاوت رقیب هاییون با آهن هاییون جایگزینی با ارتباط در هاکلات

 خاکی کاربرد که کردند گزارش (2004) و همکاران Ylivainio باشد.های آهکی و قلیایی میمتداول خاک pHکس آهن در موثرترین و پایدارترین کمپل

  .شد گیاه و عملکرد آهن غلظت افزایش باعث کاهو گیاه در ،قلیایی شرایط ، در FeSO4با مقایسه در Fe-EDDHA و Fe-EDTAها مانند  کلات

Wiersma (2007 ) آهن کلات خاکیمشابهی در خصوص مصرف نیز به نتیجه (Fe-EDDHA) در ایران نیز تنها کود آهن  رسید. سویا کشت در

 در رفع خارجی و داخلی آهن کلات نوع دو اثر بررسی در 1383 (. سماوات1383)سماوات،  موثری است که مورد مصرف بسیاری از کشاورزان است

 آهن غلظت میزان داخلی آهن کلات خاک کیلوگرم گرم درمیلی 50 مصرف با که رسید نتیجه این به یاسو گیاه روی بر آهکی خاک نوع دو در آهن کلروز

تاثیر  138-(، سکوسترین آهن1392توکلی و همکاران) منظری در بررسی انجام گرفته توسط .است بوده کلات خارجی مصرف مشابه گیاهی هایاندام در

 کود بهترینبنابراین همانطور که گفته شد ایط قلیایی، در مقایسه با یک نانو کلات ساخت داخل داشته است. بسیار بهتری در بهبود عملکرد کاهو در شر

 Fe-EDDHAبنیان  با کلاته ترکیبات شیمیایی ایران، هایخاک اتفاق به قریب اکثریت نظیر آهکی های خاک در آهن جهت مصرف خاکی محتوی

های اخیر توجه باشد، لذا در سالکه قیمت این کودها گران بوده و مستلزم خروج ارز از کشور میبه اینباشد. با توجه  می (138 -آهن )سکوسترین

در  یک کود کلات آهن ساخت داخل با بنیان سیتراتاثرات مصرف این پژوهش با هددف بررسی  بیشتری به استفاده از کودهای داخلی شده است.

 انجام گرفت. سورگومهای فیزیولوژیک گیاه ( بر روی رشد و برخی ویژگیEDDHAبنیان )مقایسه با کود متداول سکوسکترین آهن با 

 هامواد و روش

-95در سال  اصفهان استان طبیعی منابع و کشاورزی و آموزش تحقیقات مرکز تحقیقاتی گلخانه در گلدانی آزمایشی پژوهش، این انجام برای

منبع  از دو (خاک کیلوگرم در گرممیلی 10 و 5/7 ،5 ،5/2 ،0) آهن سطح پنج شامل تیمارها. شد نجاما تکرار سه تصادفی با کاملاً طرح قالب در ،97

در ابتدا برای تست پایداری بود.  و گیاه زراعی مورد نظر گیاه سورگوم (-EDDHA Fe)128سکوسترین آهن  سیترات و با بنیان داخلی کلات آهن

را با کمک  pHمتر در محلول  pHلیتر آب مقطر حل کرده سپس با قرار دادن الکترود میلی 100هر کود را در گرم از  1های مورد استفاده، مقدار کلات

NaOH  نیم مولار در دو تا سه مرحله، تا رسیدن بهpH  بالا برده و در هر مرحله میزان آهن موجود در محلول با کمک دستگاه جذب اتمی 9حدود ،

 آهن میزان و با شوری محدودیت بدون آهکی، خاک(. برای مرحله کشت گلدانی، از یک نمونه 1394ردبیلی و همکاران، اله زاده ا)فیض شدگیری اندازه

 و نیتروژن، پتاسیم غذایی عناصر نیاز مورد مقادیر. استفاده شد گرم در کیلوگرم خاک(میلی 5/6) زیر حد بحرانی مورد نیاز برای سورگوم استفاده قابل

 و (رطوبت و گرما) گلخانه اقلیمی شرایط اساس بر آبیاری میزان و زمان مدت. ها افزوده شدگلدان خاک به گرفته، انجام خاک مونآز اساس بر فسفر

برای این منظور چند دستگاه تانسیومتر به صورت تصادفی در چند گلدان باشد.  FC حالت در همواره گیاه بستر که شد تنظیم نحوی به گیاه رشد دوره

 پنج مرحله در از هر دو منبع مورد مطالعه، آهن کلات مختلف سطوحها بر اساس عدد تانسیومترها، تامین گردید. ده شد و آب مورد نیاز گلدانقرار دا

-SPADمتر دستی مدل کلروفیل ها با استفاده ازبرگ سبزینگی ابتدا کاشت، از پس هفته دهها اضافه شد. به خاک گلدان( کاشت از پس هفته دو) برگی

 هایرنگیزه مقدار گیریاندازه شامل نظر مورد آنالیزهای .ندشد منتقل آزمایشگاه به و قطع طوقه محل از گیاهان سپسگیری شد و اندازه 502

استفاده  Lichtenthaler (1987)برای این منظور از روش . بود برگ گیاه در دهای موجودیکارتنوئ و کل کلروفیل ،a، b نوع کلروفیل قبیل از فتوسنتزی

 صافی کاغذ وسیلۀ به کردن صاف از پس هامحلول حجم .شد گیری عصاره درصد 80 استون در برگ تر های نمونه از گرم 5/0 شد. در این روش مقدار

 .شد قرائت نانومتر 470 و 652 ،645 ،663 های¬موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه با نور میزان جذب و رسید میلی لیتر 50 حجم به

 .شد محاسبه برگ تر وزن گرم بر گرم میلی حسب بر ذیل روابط از استفاده با ها رنگدانه غلظت

 
Chlorophyll a = (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W 

Chlorophyll b = (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W 

Carotenoides = 100(A470) - 3.27(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227  

 

 گرم حسب بر نمونه تر وزن= W و نانومتر 470 و 645 ،663 های¬موج طول در نور جذب= A شده، صاف محلول حجم= V بالا هایرابطه رد

ها، پس از انجام هضم تر با اسید سولفوسالیسیلیک، با استفاده ومیزان آهن موجود در برگ هوایی اندام خشک وزن طریق از گیاه عملکرد همچنین .است

 شدن دار معنی صورت در و شده پردازش SAS آماری مدل از استفاده با آمده دست به های داده پایان در. شد گیری¬اندازه تگاه جذب اتمی از دس

 .شد انجام ها میانگین مقایسه بررسی مورد صفات

 



 

 نتایج و بحث

 .است آمده (1) جدول در حاضر تحقیق در استفاده مورد خاک شیمیایی تجزیه نتیجه

 مطالعه مورد خاک شیمیایی تجزیه نتایج -1لجدو
 

 های pH  در شده¬گیری¬اندازه کل آهن میزان پژوهش، این در استفاده مورد آهن کلات نوع دوهر  در آهن، پایداری تست به توجه با

 .باشد¬می مختلف های pH در ها¬کلات این پایداری دهنده¬نشان امر این که( 2 جدول) است داشته ناچیزی بسیار تغییر و بوده ثابت تقریبا مختلف
 

 استفاده مورد آهن های¬کلات پایداری تست نتیجه -2جدول

 pH(6.0)  pH(7.0)  pH(9.0)  مشخصات نمونه 

6/6 درصد آهن محلول در نمونه کلات  64/6  4/6  

0/7 ن آهنیدرصد آهن محلول در کود سکوستر  0/7  8/6  

 

های فیزیولوژیکی گیاه سورگوم در آهن از دو منبع کودی مورد پژوهش بر روی رشد و برخی ویژگی واریانس تاثیر سطوح مختلف تجزیه نتایج

 ( ارائه شده است.3جدول )

 

 سورگوم های فیزیولوژیکویژگی رشد و برخی بر استفاده مورد آهن کلات نوع دو مختلف سطوح کاربرد اثر واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 يآزاد

 میانگین مربعات 

 

 آهن
1-mgKg 

وزن خشک 

 اندام هوایی

شاخص 

 کلروفیل
 a کلروفیل نوع

 کلروفیل نوع

b 
 کارتنوئید کلروفیل کل

نسبت 

 a/bکلروفیل

45/229*** 8 تیمار  95/1 ** 57/55 *** **17/0  03/0 ** 38/0 *** **03/0 **63/0 

29/0 22/16 18 خطا  14/3  06/0  001/0  03/0 001/0 02/0 

ب ضری

 تغییرات
 51/10 95/2  92/5  11/8  26/15  08/12 16/8 44/18 

 درصد 1/0 و1 ، 5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به***  و**  ،* 
 

بود  دار معنی درصد 1 سطح در هوایی اندام خشک وزن بر استفاده مورد منبع دو هر از آهن کلات کودهای از استفاده نتایج نشان داد که 

 که( گلدان در گرم 55/19 میانگین) بود سکوسترین کودی منبع از آهن کیلوگرم در گرممیلی 10 تیمار در هوایی اندام در عملکرد ینبیشتر(. 3 جدول)

 تفاوت داخلی آهن کلات کودی منبع از آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 10 تیمار نیز و کودی منبع ازهمان آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 5/7 تیمارهای با

 در گرم¬میلی 10 5/2 و شاهد تیمارهای در هم گیاه خشک وزن عملکرد کمترین(. 4 جدول) گرفتند قرار آماری گروه یک در و نداشته ریدا¬معنی

  .شد مشاهده کودی منبع دو هر از آهن کیلوگرم

 سورگوم گیاه های فیزیولوژیکویژگی برخی بر آهن کود مختلف سطوح و نوع اثر میانگین مقایسه -4 جدول

 یمارت
Fe  وزن خشک

 اندام هوایی

شاخص 

 کلروفیل

کلروفیل 

 a نوع

 کلروفیل نوع

b 

کلروفیل 

 کل
 کلروفیل کارتنوئید

a/b 

 منابع  کودآهن

 

 سطوح آهن
mg/kg 

mg/Kg 
(g/pot) cm (1-mg g FW) - 

- 0 33/25d 61/17de 82/20f 46/0e 26/0e 68/0d 22/0d 89/1cd 

 ویژگی

هدایت 

 pH الکتریکی

ازت 

 کل

کربن 

 آلی

مواد خنثی 

 شونده

فسفر 

قابل 

 جذب

پتاسیم 

قابل 

 جذب

مس قابل 

 جذب

روی 

قابل 

 جذب

منگنز قابل 

 جذب

آهن 

قابل 

 جذب

 رس سیلت شن

 کلاس 

dS/m % mg/kg %  

86/3 مقدار  50/7  1/0  99/0  35 8/18  210 61/1    51/0  16/4    56/3  لومی  21 50 29 



 

سکوسترین 

 138آهن 

10 66/48a 55/19a 47/33ab 23/1a 46/0abcd 69/1a 57/0a 73/2abc 

5/7 00/44ab 15/19ab 30/34a 12/1ab 43/0abcd 59/1a 38/0c 77/2ab 

5 33/41b 60/18abcd 23/30bcd 03/1bc 47/0abc 48/1ab 34/0c 22/2bcd 

5/2 67/28cd 50/17de 47/28de 98/0c 30/0de 09/1c 30/0c 27/3a 

کلات آهن 

 داخلی

10 66/46ab 84/18abc 07/33abc 11/1abc 49/0ab 61/1a 55/0a 35/2bcd 

5/7 66/44ab 73/18bcde 60/32abc 05/1bc 58/0a 64/1a 44/0b 85/1d 

5 00/34c 89/17cde 93/23cd 82/0d 40/0bcde 23/1bc 38/0c 12/2bcd 

5/2 67/26d 34/17e 13/26e 74/0d 32/0cde 99/0c 26/0d 39/2bcd 

 

 در آهن غلظت درصد( 1/0دار )در سطح ¬معنی افزایش باعث منبع دو هر از آهن کود از استفاده که داد نشان ها¬میانگین مقایسه نتایج

 از آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 10 تیمار در سورگوم گیاه هوایی اندام در شده¬گیری¬اندازه آهن میزان بیشترین(. 4 و 3جداول ) شده گیاه هوایی اندام

 آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 5/7 و 10 تیمارهای نیز و کود همان از آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 5/7 تیمارهای با که( 66/48) بود Fe-EDDHA منبع

 روی بر درصد 1/0 سطح در دار¬معنی تاثیر دارای منبع دو هر از آهن کودهای از استفاده. نداشتند داری¬معنی آماری اختلاف Fe-Citrate منبع از

. گردید مشاهده 82/20 میانگین با شاهد تیمار در کلروفیل میزان کمترین(. 3جدول) است بوده سورگوم گیاه در شده¬گیری-اندازه کلروفیل خصشا

 در گرم¬میلی 10 تیمارهای با که شد گیری¬اندازه سکوسترین کودی منبع از آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 5/7 تیمار در کلروفیل میزان بیشترین

 نداشته داری¬معنی تفاوت داخلی آهن کلات کودی منبع از آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 5/7 و 10 تیمارهای نیز و کودی منبع همین از آهن گرمکیلو

 کلروفیل ساخت برای مشترک ماده. است کلروفیل ساخت در آهن نقش دلیل به آهن میزان کاهش نتیجه در برگ کلروفیل میزان شاخص کاهش .است

 درون در مرکزی اتم عنوان به منیزیم، یا و آهن رفتن کار به. شودمی مهار آهن وسیله به آن تشکیل میزان که است آمینولوولینیک-دلتا سیدا هیم، و

 زا پروتوکلروفیلید تشکیل برای آهن که است شده ثابت. میشود ر منج پروتوپورفیرین -منیزیم و هیم های کوآنزیم تشکیل به ترتیب به تتراپیرول،

 را پروتوپورفیرین -منیزیم شدن اکسید است دار¬آهن پروتئین یک که اکسیداز کپروپورفیرینوژن آنزیم چنین هم. است لازم پورفیرین پروتو - منیزیم

 کلروفیل وایمحت مصرف، سطوح تمامی در و منبع دو هر از آهن های¬کلات از استفاده (.(Rout and Sahoo, 2015 کندمی کاتالیز کلروفیلید پروتو به

 کلروفیل مقدار تیمارها، همه در همچنین(. 3 جدول( )درصد 1 سطح در) داد افزایش معنی صورت به سورگوم، گیاه برگ در را b نوع ،کلروفیل a نوع

 گرم در گرم¬یلیم a  (46/0 نوع کلروفیل مقدار کمترین (.3 جدول) کرد پیدا افزایش شاهد به نسبت( درصد 1/0 سطح در) داری¬معنی صورت به کل

 میزان بیشترین. شد گیری¬اندازه شاهد تیمار در( برگ تر وزن گرم در گرم¬میلی 26/0)  b نوع کلروفیل مقدار کمترین همچنین و( برگ تر وزن

 منبع ازهمین هنآ کیلوگرم در گرم¬میلی 5/7 تیمار با که شد مشاهده سکوسترین منبع از آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 10 تیمار در a نوع کلروفیل

  (.4جدول) است نداشته داری¬معنی آماری تفاوت داخلی کلات کودی منبع از آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 5/7 و 10 تیمارهای نیز و کودی

 10 تیمار در کل کلروفیل میزان بیشترین و( برگ تر وزن گرم در گرم¬میلی 68/0 میانگین) شاهد تیمار در کل کلروفیل کمترین همچنین

 در گرم¬میلی 5/7 تیمارهای با که( برگ تر وزن گرم در گرم-میلی 69/1 میانگین)  شد گیری¬اندازه سکوسترین منبع از آهن کیلوگرم در گرم¬یلیم

 .دارد قرار آماری گروه یک در داخلی آهن کلات منبع از آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 5/7 و 10 تیمارهای نیز و کودی منبع همان از آهن کیلوگرم

 در شده مشاهده کلروفیل مقدار افزایش. دهد می قرار تأثیر تحت را فتوسنتزی ظرفیت که است عواملی ترین مهم از یکی کلروفیل محتوای

 این و است اکسیداز کاپروپورفینوژن آنزیم متابولیک جزء زیرا آهن است، کلروفیل سنتز سازهای¬پیش بر خاک در آهن کلات تأثیر دلیل به آزمایش این

 که شرایطی در رسد می نظر به(. Rout and Sahoo, 2015) دارد تأثیر است کلروفیل ساز پیش که (ALA) لینووولنیک آمینو آلفا بیوسنتز در آنزیم

 فتوسنتز در تواند می آهن کلات کاربرد با ای تغذیه شرایط بهبود بنابراین. یابد¬می کاهش کلروفیل مقدار باشد، بهینه حد از کمتر خاک در آهن کمبود

 (.1394 همکاران، و امیرخیز فتحی)  باشد مؤثر گیاه در کلروفیل غلظت افزایش و

(. 6 جدول) است بوده دار-معنی درصد 1 سطح در b به a کلروفیل نسبت بر حاضر، پژوهش در استفاده مورد کودهای مختلف سطوح تاثیر

 در گرم¬میلی 5/7 تیمار در آن میزان کمترین و( 27/3) سکوسترین منبع از آهن مکیلوگر در گرم¬میلی 5/2 تیمار در نسبت این میزان بیشترین

 محلول غلظت افزایش( 1394) همکاران و امیرخیز فتحی توسط گرفته انجام پژوهش (. در4 جدول( )85/1)بود داخلی آهن کلات منبع از آهن کیلوگرم

 که داد نشان پژوهش این نتایج .داد کاهش داری¬معنی طور به را b به a کلروفیل نسبت لیتر، در گرم¬میلی 3000 به 2000 از آهن، کلات پاشی

 گیاه برگ محلول های کاروتنوئید مقدار بر( درصد 1 درسطح) داری¬معنی اثر استفاده مورد کودی تیمار نوع دو هر در مصرفی آهن مختلف سطوح



 

 منبع دو هر از آهن کاربرد افزایش با برگ محلول کاروتنوئیدهای مقدار که داد نشان مختلف تیمارهای در ها میانگین مقایسۀ(. 3جدول) داشت سورگوم

 (.3جدول) یافت افزایش( درصد 1 سطح در) داری معنی طور به استفاده مورد آهن کلات

 در برگ کارتنوئید دارمق بیشترین و( برگ تر وزن گرم در گرم¬میلی 22/0 میانگین) شد مشاهده شاهد تیمار در کارتنوئیدها میزان کمترین

 گرم در گرم¬میلی 55/0 و 57/0 ترتیب به) شد مشاهده داخلی کلات و سکوسترین کودی منبع دو هر از آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 10 تیمارهای

 و شوندمی یافت پلاستکلرو غشای در و اندچربی در محلول که هستند زرد و نارنجی هایرنگدانه از گروهی کاروتنوئیدها (.4 جدول( )برگ تر وزن

 هاکلروفیل تخریب مانع زانتوفیل تشکیل و اکسیژن های رادیکال با پذیر برگشت راه از کاروتنوئیدها. است نوری حفاظت و انرژی آوریجمع آنها وظیفۀ

 گیاه در آهن مقدار کمبود بنابراین(؛ Amal and Aly, 2008) دارد دخالت ها کلروپلاست نمو و تیلاکوئیدها کلروفیل، سنتز در آهن طرفی از. شوندمی

 بنابراین. دارند جای کلروپلاست غشای در ها رنگدانه این چراکه شود؛ همراه کاروتنوئید محسوس کاهش با کلروپلاست، سنتز کاهش بر تواند علاوهمی

 حدودی تا تواند می آهن کلات کود کاربرد یقطر از کاروتنوئید غلظت افزایش. رسد می نظر به ضروری ها کلروپلاست سنتز برای کافی آهن وجود

 (.1394 همکاران، و امیرخیز فتحی) شود کلروفیل پایداری و حفظ موجب طریق بدین نتیجه در و دهد کاهش را آزاد های رادیکال از ناشی خسارت

 

 گیرینتیجه

 138 آهن سکوسترین و )با بنیان سیترات( داخلی هنآ کلات کود منبع دو هر از آهن کود کاربرد که داد نشان آزمایش این از حاصل نتایج

(Fe-EDDHA)، تاثیر پژوهش این در بررسی مورد های¬شاخص بیشتر بر( خاک کیلوگرم در آهن گرم¬میلی 5/7 و 10) بالاتر سطوح در ویژه به 

 وزن عملکرد دار¬معنی افزایش باعث خاک گرمکیلو در آهن گرم¬میلی 10 سطح در ویژه به آهن کود نوع دو هر از استفاده .است داشته داری¬معنی

 .شد شاهد به نسبت برگ در موجود کارتنوئیدهای و b ونوع a نوع کلروفیل میزان کلروفیل، شاخص شامل فتوسنتزی های¬شاخص و گیاه خشک

بین دو نوع کود  داری¬معنی آماری فاختلا ،آهن کیلوگرم در گرم¬میلی 10 سطح در ویژه، بهشده¬گیری¬اندازه هایمورد بیشتر ویژگی در همچنین

 نظر به .بودند برخوردار مختلف های pH در خوبی پایداری از هر دو نوع کلات، که داد نشاننیز  پایداری آزمون انجام است. نداشته مورد استفاده وجود

 برخوردار مناسبی عملکرد از وارداتی نمونه با مقایسه در گیاه، روی بر مشابه اثرات داشتند دلیل به داخلی آهن کلات کود نمونه از استفاده رسد¬می

 راهگشا بسیار ارز در جویی صرفه جهت در داخلی، تولید از حمایت ضمن وارداتی آهن کودهای جایگزین عنوان به بناراین استفاده از آن ؛است بوده
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Abstract 

To study the effects of two Iron chelate fertilizers, including Fe-citrate and Sequestrene-138 Fe (Fe-EDDHA), on the yield 

and some physiological characteristics of Sorghum, in a calcareous soil, a greenhouse experiment was conducted in a 

completely randomized design with three replications. The treatments consisted of five levels of Fe (0, 2.5, 5, 7.5 and 10 mg 

kg-1 soil) from the two Fe chelates. Based on the stability test, both types of iron fertilizers had good stability at different 

pH levels. The results showed that with increasing applied iron levels from both fertilizer sources, shoot dry weight, 

chlorophyll index, chlorophyll type a, chlorophyll type b, total chlorophyll content, and carotenoids in plant leaves 

significantly increased as compared to control. Moreover, the studied Fe chelates did not show significant differences in 

their effects on plant traits, especially at higher Fe levels of 10 and 7.5 mg kg-1 soil. 

Key words: Iron chelate, Physiological characteristics, Sorghum, Yield 
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ایگلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزیور مقاله: مح  

 گیاه سورگوم در یک خاک آهکی در عناصر غذایی  میزان جذب های متفاوت برمقایسه کارایی دو نوع کلات آهن با بنیان
 2رضا مرجویو علی *1پریسا مشایخی

 کشاورزی، ترویج آموزش و تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات بخش اعضای هیات علمی 2و 1

 ایران اصفهان،

 چکیده

میزان جذب عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف  بر ،EDDHAهای سیترات و مقایسه تاثیر مصرف دو نوع کود کلات آهن با بنیان منظور به

 ،5 ،5/2 ،0)آهن  سطح پنج شامل تیمارها. شد انجام تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در اینهگلخا آزمایشی سورگوم در خاک آهکی، گیاه توسط

جذب  کودی، منبع دو هر از آهن سطح افزایش با که داد نشان نتایج. مورد بررسی بودند آهن کلات منبع دو از( خاک کیلوگرم در گرممیلی 10 و 5/7

. کرد پیدا افزایش معنادار صورت به خاک کیلوگرم در آهن گرممیلی 10 تیمار در ویژه به شاهد تیمار با یسهمقا در بخش هوایی در نیتروژن و آهن

 از آهن کود مختلف سطوح از استفاده. بود همراه گیاه بخش هوایی در منگنز و فسفر جذب معنادار کاهش با منبع دو هر از آهن کلات کودهای کاربرد

 آهن کلات کود نوع دو موارد بیشتر در. نداشت یمعنادار تاثیر سورگوم گیاه در پتاسیم و منیزیم روی، عناصر غلظت روی بر پژوهش مورد منبع دو هر

 یکدیگر با خاک کیلوگرم در آهن گرممیلی 5/7 و 10 بالاتر سطوح در ویژه به گیاه در شده¬گیریاندازه مختلف یهاویژگی بر تاثیر نظر از استفاده مورد

 . گرفتند قرار آماری گروه یک در و نداشته یادارمعن تفاوت

 یی پر مصرف و کم مصرف، کلات آهن جذب، سورگوم، عناصر غذا: کلمات کلیدی

 مقدمه

 پیوسته استفاده به نیاز مناسب، و بهینه رشد برای گیاهان و است جهان در کشاورزی محصولات تولید در ضروری غذایی عناصر از یکی آهن

 خشک¬نیمه و خشک مناطق آهکی های¬خاک در کشاورزی محصولات تولید برای را محدودیت بیشترین عنصر این کمبود وجود این با دارند، آن از

 از بیش توسعه حال در کشورهای در آهن، جمله از مغزی ریز عناصر کمبود خسارت میزان جهانی، بار خوار سازمان گزارش اساس بر. است شده سبب

 نیز جامعه سلامت به وارده خسارت شرایطی چنین در باشد مطرح نیز جامعه سلامت سطح ارتقای در عناصر این نقش اگر و اشدب می دلار میلیارد 128

. دارد وسیعی گستردگی که است جهان در ای تغذیه های کمبود ترین عمومی و ترین مهم از یکی آهن کمبود. بود خواهد کننده نگران بسیار

 توسعه حال در های کشور در البته هستند،که مواجه آهن کمبود با جهان جمعیت صد در 30 از بیش که است آن از حاکی رسمی غیر های¬گزارش

 جمله از آهن. (FAO, 2005) برند می رنج آهن کمبود از سال هفت زیر کودکان و باردار زنان صد در 50 خاورمیانه در. دارد بیشتری شیوع آهن کمبود

 آهن به گیاه دسترسی عدم. است نیاز مورد گیاه، سازی و سوخت فعالیتهای از بسیاری انجام برای و بوده گیاهان مثل ولیدت و رشد برای ضروری عناصر

 و کشاورزی روی تنها نه امر این شود؛می بیوماس تولید نتیجه در و فتوسنتز فعالیت چشمگیر کاهش باعث و شودمی جوان برگهای زردشدن به منجر

و همکاران،  Briat) شد منجرخواهد است، امروز ای تغذیه مشکلات ترین شایع از یکی که انسان، بدن در آهن کمبود به بلکه دارد یمنف تاثیر اقتصاد

 توسط خاک در موجود غذایی عناصر سایر جذب بر آهن تاثیر نیز و مختلف گیاهان عملکرد و رشد بر آهن تاثیر بر مبنی مختلفی های¬(. پژوهش2007

 آنتاگونیستی روابط وجود دلیل به خاک در آهن غلظت افزایش گرفته، انجام های¬پژوهش اساس بر(. Jokar and Ronaghi, 2014)دارد وجود گیاه

 ماده کمبود آهک، زیاد مقادیر بودن، قلیایی .گذارد¬می گیاه توسط خاک در موجود عناصر سایر جذب قابلیت بر توجهی قابل تاثیر مختلف، عناصر بین

های در خاک (.2005 همکاران، و Li ) است خاک در دسترس قابل آهن کمبود عوامل از خاک ضعیف تهویه نیز و خاک تراکم سنگین، یاریآب آلی،

 سه آهن ، حلالیتpHافزایش  واحد یک ای که به ازای هرشود ؛ به گونهاز جذب آهن توسط گیاه میمانع بالا  pHو  کربنات بی زیاد آهکی وجود غلظت

های کلاته آهن به علت محلول نگه داشتن آهن در محیط . در این شرایط استفاده از فرم(2007 همکاران، و Lucenaیابد ) می کاهش برابر ی هزارظرفیت

 رپایدا عنصر یک به کننده کلاته عوامل توسط فلزی عنصر یک آن در که است فرایندی( Chelation) شدن ریشه گیاه بسیار مفید خواهد بود. کلاته

                                                           
 mashayekhi_enj@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 ،EDTA، DTPA مانند ترکیباتی -Fe، 2+3 یهایون -1:هستند ترکیب نوع سه شامل آهن یهاکلات همه. شود¬می تبدیل گیاه توسط جذب قابل

EDDHA، در مختلفی های¬پتانسیل دارای آهن مختلف یهاکلات.آمونیوم یا و سدیم یهایون -3 سیترات، و اسیدها فولویک -هیومیک اسیدها، آمینو 

 است متفاوت رقیب یهایون با آهن یهایون جایگزینی با ارتباط در هاکلات این حساسیت همچنین هستند؛ مختلف های pH در آهن یون از ارینگهد

(Rout and Sahoo, 2015.) Ylivainio ها مانند  کلات خاکی کاربرد که کردند گزارش( 2004) همکاران وFe-EDTA و Fe-EDDHAمقایسه در 

نیز به نتیجه مشابهی در خصوص مصرف  ) 2007Wiersma(  .شد گیاه و عملکرد آهن غلظت افزایش باعث کاهو گیاه در قلیایی ت شرایطتح 4FeSO با

(، تاثیر مصرف آهن از سه 1393توکلی و همکاران ) منظری سویا رسید. در پژوهش انجام گرفته توسط کشت در  (Fe-EDDHA)آهن کلات خاکی

در رشد و عملکرد کاهو در شرایط قلیایی، مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد از  Fe-EDDHAنانوفرتایل و  و آهن کلاتمنبع مختلف شامل نانو

ترین کود کلات آهن در بین کشاورزان، بیشترین تاثیر را بر رشد گیاه داشت. در حال حاضر متداول Fe-EDDHAبین سه نوع کود آهن مورد استفاده، 

های دیگر هم که بر اساس بررسی منابع انجام گرفته کلاتاست؛ در حالی EDDHAهای کشور، کلات آهن با بنیان یت آهکی بودن خاکبا توجه به ماه

های مختلف در صورت داشتن اثرات مثبت بر روی گیاه و حتی اند. استفاده از کلاتهای مختلف، اثرات مثبتی بر رشد و عملکرد گیاه داشتهدر کشت

دلیل ویژه بهکند. این امر بهتر کودها را برای کشاورزان فراهم میتر و قابل دسترسبه با نمونه کودهای موفق موجود، امکان استفاده راحتاثرات مشا

هش با ( بسیار مفید و قابل اهمیت خواهد بود. این پژو EDDHAها )برای مثال کود سکوسترین آهن با بنیان وارداتی بودن بسیاری از این نوع کلات

بر میزان جذب عناصر غذایی پر مصرف  EDDHAهای سیترات و هدف بررسی اثرات مصرف سطوح مختلف آهن از دو منبع مختلف کلات آهن با بنیان

 ر شرایط یک خاک آهکی انجام گرفت.و کم مصرف توسط گیاه سورگوم د

 هامواد و روش

بر روی  EDDHAهای سیترات و کودی شامل دو نوع کلات آهن با بنیانبه منظور مقایسه تاثیر مصرف سطوح مختلف آهن از دو منبع 

 منابع و کشاورزی و آموزش تحقیقات مرکز تحقیقاتی گلخانه در گلدانی آزمایشی جذب عناصر غذایی پر مصرف و کم م صرف توسط گیاه سورگوم،

 10 و 5/7 ،5 ،5/2 ،0) آهن سطح پنج شامل تیمارها. شد انجام تکرار سه تصادفی با کاملاً طرح قالب در ،97-95اصفهان در سال  استان طبیعی

 و با شوری محدودیت بدون آهکی، خاک یک مطالعه این در استفاده مورد از دو منبع کلات آهن مورد پژوهش بود. خاک ¬(خاک کیلوگرم در گرممیلی

 . (1بود )جدول  پایین استفاده قابل آهن میزان
 

 مطالعه مورد خاک شیمیایی تجزیه نتایج -1جدول

 ویژگی

هدایت 

 الکتریکی
 اسیدیته 

ازت 

 کل

کربن 

 آلی

مواد 

خنثی 

 شونده

فسفر 

قابل 

 جذب

پتاسیم 

قابل 

 جذب

مس 

قابل 

 جذب

روی 

قابل 

 جذب

منگنز 

قابل 

 جذب

آهن 

قابل 

 جذب

 رس سیلت شن

 کلاس 

dS/m pH % mg/kg %  

86/3 مقدار  50/7  1/0  99/0  35 8/18  210 61/1    51/0  16/4    56/3  لومی  21 50 29 

 

 میزان و زمان مدت. ها افزوده شدگلدان خاک به گرفته، انجام خاک آزمون اساس بر فسفر و نیتروژن، پتاسیم غذایی عناصر نیاز مورد مقادیر

 مختلف باشد. سطوح FCالت ح در همواره گیاه بستر که شد تنظیم نحوی به گیاه رشد دوره و و رطوبت( گلخانه)گرما اقلیمی شرایط اساس بر آبیاری

 کاشت، از پس هفته ها اضافه شد. دهبه خاک گلدان( کاشت از پس هفته دو) برگی پنج مرحله در مرحله آهن از هر دو منبع مورد مطالعه، در کلات

 وزن. گردیدند خشک شد، ابتث ها نمونه وزن که زمانی تا سلسیوس درجه 65 دمای در آون در شستشو، و توزین از پس و قطع طوقه محل از گیاهان

 مختلف عناصر غلظت گیریاندازه شامل نظر مورد آنالیزهای. یافت انتقال آزمایشگاه به شیمیایی آنالیزهای جهت و شد گیریاندازه ها¬نمونه خشک

 مدل از استفاده با آمده دست به های دهدا پایان در. بود اندام هوایی گیاه در مس و منگنز روی، آهن، منیزیم، کلسیم، فسفر، نیتروژن، پتاسیم، شامل

وجود به دلیلبه عناصر غلظت بررسی آنجا از .شد انجام ها میانگین مقایسه بررسی مورد صفات شدن معنادار صورت در و شده پردازش SAS آماری

نصر در وزن خشک اندام هوایی( در مقایسه )حاصل ضرب غلظت ع عناصر به جای غلظت از میزان جذب لذا رسد؛می نظر بهمتناقض گاهی رقت اثر آمدن

 .ها استفاده شدمیانگین
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 نتایج و بحث

دهد. تغییرات کم میزان آهن محلول را در دو کلات مورد پژوهش نشان می مختلف های pH در شده¬گیریاندازه کل آهن ( میزان2جدول )

 .باشد¬می مختلف های pH در هادهنده پایداری این کلاتهای مختلف نشان pHگیری شده در اندازه
 

 استفاده مورد آهن یهاکلات پایداری تست نتیجه -2جدول

 pH(6.0)  pH(7.0)  pH(9.0)   آهن محلول)%(

6/6 کلات آهن با بنیان سیترات  64/6  4/6  

EDDHA 0/7کلات آهن با بنیان   0/7  8/6  

 

 بر یمعنادار تاثیر دارای( استفاده مورد آهن کلات کود نوع دو از متفاوت طوحس)مختلف  تیمارهای اعمال که داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 و آهن و درصد 5 سطح در مس و کلسیم درصد، یک سطح در فسفر و نیتروژن شامل سورگوم گیاه هوایی اندام در شده¬گیریاندازه عناصر میزان روی

 (.3 جدول) است بوده درصد 1/0 سطح در منگنز

 

 سورگوم بخش هوایی در غذایی عناصر برخی غلظت بر استفاده مورد آهن کلات نوع دو مختلف سطوح کاربرد اثر واریانس تجزیه نتایج -3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

N P K Mg Ca 

23/0 8 تیمار ** 005/0 ** ns 13/0 ns 009/0 01/0 * 

05/0 18 خطا  001/0 ** 07/0  006/0  001/0 * 

68/15  تغییرات ضریب  14/13  18/7  81/5  36/16  

  Fe Mn Zn Cu Fe/Mn 

45/229*** 8 تیمار  ***31/335 ns 91/89  *48/8 ***08/0 

 003/0 77/2 70/29 74/25 22/16 18 خطا

 63/10 25/15 65/15 76/6 51/10  ضریب تغییرات

  معنادار غیر ns درصد و 1/0 و1 ، 5 احتمال سطح در دار معنی ترتیب به***  و ** ، *

 

 جدول) شده گیاه هوایی اندام در آهن جذب معنادار افزایش باعث منبع دو هر از آهن کود از استفاده که داد نشان ها¬میانگین مقایسه نتایج

 با که( 30/951) بود Fe-EDDHA منبع از آهن کیلوگرم در گرممیلی 10 تیمار در سورگوم گیاه هوایی اندام در آهنجذب  میزان بیشترین(. 4

 آماری اختلاف Fe-Citrate منبع از آهن کیلوگرم در گرممیلی 5/7 و 10 تیمارهای نیز و کود همان از آهن کیلوگرم در گرممیلی 5/7 تیمارهای

 .دارد همخوانی( 1394) رونقی و جوکار ( و2008و همکاران ) Schenkeveld های¬یافته با آمده دست-به نتیجه. نداشتند یمعنادار

 مختلف تیمارهای اعمال ،(4 جدول) سورگوم گیاه هوایی اندام در شده¬گیریاندازه عناصر جذب مورد در ها¬میانگین مقایسه نتایج اساس بر

 شد مشاهده( آهن کلات کود بدون) شاهد تیمار در نیتروژن میزان کمترین.است شده گیاه در نیتروژن میزان معنادار افزایش باعث آهن کلات کود

 است بوده با بنیان سیترات آهن کلات منبع از خاک کیلوگرم در آهن گرممیلی 5/7 تیمار در نیتروژن میزان بیشترین و( میکرو گرم بر گلدان75/17)

 قسمت که آنجایی از. اند¬نموده گزارش را گیاهی های¬بافت در نیتروژن و آهن بین ارتباط وجود مختلفی پژوهشگران(. میکرو گرم بر گلدان 89/36)

 در مثبتی تاثیر آهن افزایش کلروپلاست، تشکیل در آهن عمده نقش به توجه با شود،¬می ذخیره برگ کلروپلاست در( درصد 70) نیتروژن از ای¬عمده

 بافت در موجود نیتروژن غلظت نظر از یمعنادار تفاوت تیمارها سایر(. 2005 همکاران، و Schlemmer) دارد گیاهی های¬بافت در نیتروژن افزایش

 .نداشتند گیاهی

 بخش هواییدر  فسفر جذب بیشترین. یافت داری¬معنی کاهش بخش هوایی فسفر جذب کاربردی، کود نوع دو هر در آهن سطح افزایش با

 در گرممیلی 10 تیمار در بخش هوایی فسفر جذب کمترین. شد گیریاندازه با بنیان سیترات کلات منبع از آهن کیلوگرم در گرممیلی 5/2 تیمار در
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 آهن کیلوگرم در گرممیلی 10 تیمار با نیز و کودی منبع همین از آهن کیلوگرم در گرممیلی 5/7 تیمار با که بود Fe-EDDHA منبع از آهن کیلوگرم

( 1394) رونقی و وکارج توسط گرفته انجام پژوهش در .گرفت قرار آماری گروه یک در و نداشته یمعنادار تفاوت با بنیان سیترات  کلات منبع از

 فسفات تشکیل دلیل به احتمالاً امر این. است بوده همراه سورگوم گیاه هوایی اندام در فسفر غلظت کاهش با کلاته مختلف منابع از آهن سطوح افزایش

  (.(Rout and Sahoo, 2015است  بوده آهن هیدروکسید فسفات  یا آهن

 جذب کاهش(. 4 جدول) کرد پیدا داری¬معنی کاهش بخش هوایی منگنز میزان جذب ردی،کارب کود نوع دو هر در آهن سطح افزایش با

 روی جذب های¬محل اشغال برای منگنز و آهن میان و یا رقابت منگنز با آهن آنتاگونیستی رابطه دلیل به تواند¬می آهن سطح افزایش با منگنز

با بنیان  آهن کلات کیلوگرم در گرم¬میلی 5/2 تیمار در بخش هوایی منگنز جذب ینبیشتر(. Fageria, 2003)باشد  گیاه در ریشه سطح در ها¬ناقل

بخش  منگنز میزان جذب کمترین. داشتند قرار آماری گروه یک در شاهد تیمار با که( میکروگرم بر گلدان70/1687میانگین) شد مشاهده سیترات

 در گرم¬میلی 10 تیمار با که( گلدان بر میکروگرم 19/1225میانگین) شد همشاهد Fe-EDDHA کلات کیلوگرم در گرم¬میلی 10 تیمار در هوایی

 (. گلدان بر میکروگرم 39/1312 میانگین) گرفتند قرار آماری گروه یک در و نداشته یمعنادار تفاوت با بنیان سیترات آهن کلات کیلوگرم

 

 سورگوم گیاه بخش هوایی توسط غذایی عناصر جذببر آهن، کلات کود مختلف سطوح و نوع اثر میانگین مقایسه -4 جدول

 N  P Ca Fe Mn Cu Fe/Mn عملکرد تیمار

منابع  

 کودآهن

سطوح 

 mg/kgآهن

گرم وزن 

خشک در 

 گلدان

 

 mg/Kg میکرو گرم بر گلدان

 

- 0 61/17de 75/17d  75/4ab 16/6abcd 06/446 95/1672ba 72/187abc 39/0de 

کلات آهن 

با بنیان 

EDDHA 

10 55/19a 71/29bc  71/3d 82/7abc 30/951a 19/1225f 4/208abc 78/0a 

5/7 15/19ab 58/34ab  59/4bcd 46/7abc 06/824ab 96/1365cde 95/248a 62/0bc 

5 60/18abcd 21/30abc  56/4abc 18/8a 74/768b 04/1389cd 94/247ba 55/0c 

5/2 50/17de 92/22cd  55/4ab 6/5bcd 72/501cd 05/1522b 00/701bc 33/0ef 

کلات آهن 

با بنیان 

 سیترات

10 84/18abc 50/27bc  76/3cd 91/7ab 07/879ab 39/1312def 45/213abc 67/0b 

5/7 73/18bcde 89/36a  05/5ab 11/7abc 48/836ab 21/1442c 76/224ab 58/0bc 

5 89/17cde 80/28abc  83/4ab 02/5cd 26/608c 40/1407c 93/154c 43/0d 

5/2 34/17e 26/24bcd  73/5a 51/4d 26/462d 70/1687a 16/150c 27/0f 

 .باشندنمی معنادار آماری لحاظ از دارند مشترک حرف یک حداقل ستون هر در که اعدادی -

 

 در Fe/Mn نسبت بیشترین(. 4جدول)شد سورگوم گیاه هوایی اندام در Fe/Mn نسبت در شدید افزایش سبب آهن کلات کودهای از استفاده

 مشاهده Fe-Citrate کود کیلوگرم در گرممیلی 5/2 تیمار در نسبت این میزان کمترین وFe-EDDHA (78/0 ) کود کیلوگرم در گرممیلی 10 تیمار

 از¬بیش مصرف اثر در نسیت این شدید تغییرات. نداشت یمعنادار تفاوتFe-EDDHA (33/0 ) کود کیلوگرم در گرممیلی 5/2 تیمار با که( 27/0) شد

 . بشود گیاه در عملکرد کاهش باعث تواند¬می آهن یهاکلات اندازه

 گرممیلی 5/2 تیمار در گیاه هوایی اندام کلسیم مقدار کمترین(. 4 جدول)یافت  افزایش گیاه در کلسیم جذب کاربردی، کود میزان افزایش با

 نیز و Fe-EDDHA کیلوگرم در گرممیلی 5/2 تیمار و کلات نوع همان کیلوگرم در گرممیلی 5 تیمارهای با که شد مشاهده Fe-Citrate کیلوگرم در

 کود کیلوگرم در گرممیلی 10 تیمار در گیاه هوایی اندام در شده مشاهده کلسیم میزان بیشترین. گرفتند قرار آماری گروه یک در شاهد تیمار

  .گرفتند قرار آماری گروه یک در و نداشته ینادارمع تفاوت ماندهباقی تیمارهای دیگر با که شد مشاهده سکوسترین

 داشته سورگوم گیاه هوایی اندام در شده-گیریاندازه مس میزان بر درصد 5 سطح در یمعنادار تاثیر منبع دو هر از آهن کلات از استفاده کهاین وجود با

 گیاه هوایی اندام در شده¬گیریاندازه مس میزان ترینبیش رتصو هر در. کند¬نمی پیروی مشخصی چندان روند از تاثیر این اما ،(4جدول) است
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-Fe منبع از آهن کیلوگرم در گرممیلی 5 و 5/2 تیمارهای در مقدار کمترین و  Fe-EDDHA منبع از آهن کیلوگرم در گرممیلی 5 تیمار در سورگوم

Citrate شد. مشاهده 

 گیاه هوایی های¬اندام در شده¬گیری-اندازه روی و پتاسیم ،منیزیم عناصر میزان بر یادارمعن تاثیر منبع دو هر از آهن کلات کودهای از استفاده

 . دارد همخوانی( 1394) رونقی و جوکار توسط آمده دست به نتایج با نتایج این. نداشت سورگوم
 

 گیرینتیجه

 آهن گرممیلی 5/7 و 10) بالاتر سطوح در ویژه به هن،آ کلات کود منبع دو هر از آهن کود کاربرد که داد نشان آزمایش این از حاصل نتایج

در کل افزایش . است داشته یمعنادار تاثیر بیشتر عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف در اندام هوایی گیاه سورگوم، جذببر میزان ( خاک کیلوگرم در

ناصر نیتروژن، آهن، کلسیم، مس و کاهش میزان جذب باعث افزایش جذب ع EDDHAسطح مصرف آهن از هر دو منبع کلاته با بنیان سیترات و 

در اندام هوایی گیاه نداشت.  منیزیمعناصر منگنز و فسفر توسط گیاه شد. مصرف کود آهن از هر دو منبع تاثیری بر غلظت عناصر پتاسیم، روی و 

داری بین دو آهن، تفاوت معنی کیلوگرم در گرممیلی 10 طحس در شده در اندام هوایی گیاه سورگوم،گیریمورد بیشتر عناصر غذایی اندازه همچنین در

  ، مشاهده نشد.Fe-Citrateو  Fe-EDDHAنوع کلات آهن مورد استفاده، 
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Abstract 

In order to investigate the effect of two different iron chelates with citrate and EDDHA foundations on the macro and micro 

nutrient absorption by sorghum, in calcareous soils, a greenhouse experiment was carried out in a completely randomized 

design with three replications. The treatments consisted of five iron levels (0, 2.5, 5, 7.5 and 10 mg kg-1 of soil) from two 

iron chelate sources. The results showed that with increasing iron levels from both fertilizer sources, iron and nitrogen 

concentrations increased significantly compared to control treatment, especially in treatment 10 mg kg-1. The application of 

both iron chelate fertilizers caused a significant decrease in the concentration of phosphorus and manganese in the plant's 

shoot. Different levels of iron fertilizer from both sources did not have a significant effect on zinc, magnesium and 

potassium concentration in sorghum. The studied iron chelates did not have significant statistical differences, especially at 

higher levels of 10 and 7.5 mg kg-1, in terms of different measured characteristics in the plant. 

Keywords: Absorption, Iron chelate, Macro and micro nutrient, Sorghum. 
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله:   

 فسفر کارایی ارقام بهاره کلزا در شرایط تنش کمبود فسفر 

 3و ساناز توحیدلو 1فرهاد مشیری ،2 زادهبابک متشرع، 1مهدی طهرانیمحمد، 2 حسین میرسید حسینی، *1پور فریدون نورقلی

 کرج سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، آب، استادیار پژوهش موسسه تحقیقات خاک و  1
 کرج،منابع طبیعی داشگاه تهران دانشیار گروه علوم و مهندسی خاک پردیس کشاورزی و 2

 کرج سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، موسسه تحقیقات خاک و آب،  ارشدکارشناس 3

 چکیده

گیاه کلزا در ایران به گیرند. دهای مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی را در پیش میگیاهان در مواجهه با تنش کمبود فسفر، راهبر

آرجی اس، دلگان، زابل، هفت رقم کلزا با تیپ رشد بهاره )فسفر کارایی در آزمایش گلدانی،  شود.عنوان مهمترین گیاه دانه روغنی درنظر گرفته می

میلی گرم فسفر در  80و فراهمی فسفر )افزودن فسفر به میزان  میلی گرم در کیلوگرم( 6/4فسفر ) کمبوددر شرایط  (، ظفر401جری، جولیوس، هایولا

( از منبع مونو پتاسیم فسفات، بررسی گردید. بر اساس نتایج، ارقام از لحاظ تولید بیوماس، جذب فسفر و کارایی جذب و استفاده، تفاوت کیلوگرم خاک

 در رقم 3/0کارایی جذب فسفر ارقام نیز از متغیر بود و  جریدر رقم  234/0تا  دلگاندر رقم  518/0 فسفر کارایی ازداری با یکدیگر داشتند. معنی

رسد که فسفر کارایی و تولید ماده خشک در زمان کمبود فسفر ارقام، بیشتر وابسته به کارایی آنها در تغیر بود. به نظر میم جری در رقم 137/0تا  دلگان

باشد. در توصیه کودی فسفر برای گیاه کلزا، علاوه بر مقدار فسفر قابل دسترس خاک و دیگر خصوصیات خاک، باید نوع رقم و یجذب فسفر م

تواند باعث کاهش هزینه مالی و زیست محیطی میدلگان  خصوصیات ریشه آن نیز مد نظر قرار گیرد. استفاده از ارقام فسفر کارای کلزا از جمله رقم

 ای فسفره گردد.کاربرد کوده

  تنش شاخص، کارایی جذب، شاخص استفاده از فسفر ،کارایی درونی استفاده از فسفر: کلمات کلیدی

 مقدمه

های بیوشیمیایی و ( و تمامی واکنش2015و همکاران  Elanchezhian) برای رشد گیاهان بودهغذایی ضروری  عنصر 17یکی از  فسفر

کاربرد کودهای معدنی فسفره اگرچه مقدار تولید محصولات کشاورزی را به  (.2009 و همکاران Akhtarدهد )می ای در گیاه را تحت تاثیر قرارتوسعه

اصلاح صورت غیر قابل انکار افزایش داده ولی اثرات سوء نیز بر محیط زیست داشته است. بدین دلیل اصلاح گیاه برای هماهنگ شدن با خاک به جای 

(. گیاهان در مواجهه 2009و همکاران  Akhtarز گیاه، راهکار اکولوژیکی موثر در تولید پایدار محصولات کشاورزی است )خاک برای هماهنگ شدن با نیا

 گیرند تا بتوانند فسفر را جذب نمایندبا تنش کمبود فسفر، برخی از راهبردهای مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی را در پیش می

(Vance مکانیسم2003ن و همکارا .)رشد، افزایش رشد به ازای هر واحد فسفر جذب شده، جابجایی مجدد فسفر،  های تطبیقی شامل: کاهش سرعت

در آرایش و مورفولوژی ریشه، افزایش سطح  های فسفاتاز و تغییرتغییر در اسیدیته محیط ریزوسفر ریشه، افزایش تولید و ترشح اسیدهای آلی و آنزیم

هایی که در بالا در تمامی مکانیسم باشد.می (2003و همکاران  Vance) ی از افزایش رشد ریشه و افزایش تولید ناقلین فسفر معدنیناشتماس ریشه 

 و کارایی استفاده از فسفر.  بندی قرار گیرند: کارایی جذب فسفرتوانند در دو گروههای گیاهان در زمان کمبود فسفر گفته شد، میمورد واکنش

به دلیل سازگاری آن با شرایط مختلف، ارزش اقتصادی و قیمت مناسب آن در مقایسه با غلات، به عنوان مهمترین گیاه   (.Brassica napus L)کلزا

ل میلیون هکتار از اراضی قاب 2/5مقدار فسفر قابل دسترس در (. 1396دانه روغنی در ایران بوده و بیشترین سطح کشت را در این گروه دارد )بی نام 

بررسی و مقایسه  (. هدف از این پژوهش1391باشد )طهرانی و همکاران میگرم بر کیلوگرم میلی 15درصد از اراضی آبی( کمتر از  2/70کشت ایران )

ایج این بود. نت های مناسب کاراییرقم کلزا با تیپ رشد بهاره در شرایط مواجه شدن با تنش کمبود فسفر با استفاده از شاخص 7رشد و جذب فسفر 

تواند به عنوان یک استراتژی سودمند برای این امر می تواند مشخص نماید که کدام یک از ارقام، برای رشد به مقدار کمتری از فسفر نیاز دارد.تحقیق می

  شرایط کمبود فسفر در نظر گرفته شود.

 هامواد و روش

                                                           
  nourfg@yahoo.comئول: ایمیل نویسنده مس* 
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متر( براساس  1278شرقی، ارتفاع   88/18  5449شمالی و 85/15  1536) خاک از مزارع ایستگاه تحقیقات اسماعیل آباد قزوین

میلی گرم بر  15-12با توجه به این که حدود بحرانی فسفر برای گیاه کلزا مقدار مقدار فسفر قابل دسترس پایین و مقدار فسفر کل زیاد، انتخاب گردید. 

عبارت  (.Brassica napus L)هفت رقم کلزا قابل دسترس پایین تر از این حد بود. کیلوگرم پیشنهاد شده، خاک انتخاب شده نیز دارای مقدار فسفر 

)ارقام هیبرید(. آزمایش در شرایط کنترل شده در اتاق  401هایولا و  جری، جولیوس)ارقام آزاد گرده افشان( و  دلگان و زابل، ظفر، آرجی اس ازبودند 

تاریکی  -تامین گردید. ساعت روشنایی PAR 1-s 2-µmol photons m 126گراد، شدت نور درجه سانتی 20و روز  18رشد، انجام شد. دمای شب 

متر(، استفاده شد. دو تیمار میلی 4 گرم خاک هوا خشک )عبور نموده از الک 2200اتیلنی با های پلیساعت بود. در این آزمایش گلدان 8 -16به ترتیب 

گرم فسفر در میلی 80فراهمی فسفر ) ،گرم در کیلوگرم(میلی 6/4شده به خاک ) با فسفر قابل جذب اولیه گرم فسفر در کیلوگرم افزوده صفر میلی فسفر

و  Akhtarمیلی گرم بر کیلوگرم فسفر بر اساس مطالعات  80مقدار (، مورد مقایسه قرار گرفت. مونوپتاسیم فسفاتاز منبع  کیلوگرم، افزوده شده به خاک

از منبع  میلی گرم نیتروژن در کیلوگرم 100 گردید. انتخاب سطح، این از تر کم و بیشتر سطوح با شده انجام اولیه تیمار پیش نیز و (2009 ) همکاران

ها با آب که به صورت محلول غذایی پیش از کشت با خاک، مخلوط شدند. گلدان   Fe-EDDHA 138از منبع  آهن میلی گرم در کیلوگرم 6 واوره 

از کد دو رقمی رشد  18کشت مقارن با مرحله رشدی  روز پس از 45جوانه تا انتهای آزمایش، حفظ گردید.  2در هر گلدان تعداد مقطر، آبیاری گردید. 

گراد به درجه سانتی 550های گیاه پس از قرارگیری در کوره در دمای ها در چند نوبت با آب مقطر تمیز شدند. نمونه( برداشت انجام شد. ریشه5)کلزا 

در ریشه و اندام هوایی گیاه به روش رنگ زرد مولیبدو وانادات  )g mg-1 (نرمال، هضم شدند. غلظت فسفر 2ساعت در اسید هیدروکلریدریک  7مدت 

(Pratt  وChapman 1962( با اسپکتروفوتومتر قرائت شد. کارایی درونی استفاده از فسفر ) P utilization efficiency=PUTE و شاخص استفاده از )

 P) ( و کارایی جذب فسفرP efficiency =PE(، فسفر کارایی )2012) Rose و Wissuwa( بر اساس روش P utilization index =PUIفر )فس
 efficiency acquisition =PACE  براساس روش )Ozturk ( 2005و همکاران )فسفر تنش شاخص و ( P stress factor  =PSF)  بر اساس وزن

  .(2009و همکاران  Akhtar) شدند تعیین oot dry weightsh (SDW) ) خشک اندام هوایی

1- PUTE (g DW mg p-1) =وزن خشک ساقه یا ریشه (g plant-1) /جذب فسفر (mg plant-1) 

2- PUI (g2 DW mg p-1) = وزن خشک ریشه یا ساقه (g plant-1)/غلظت فسفر (mg g-1) 

3- PE= P0وزن خشک ریشه یا ساقه در (g plant-1) / P80وزن خشک ریشه یا ساقه در (g plant-1)  

4- PACE= P0جذب در ریشه یا ساقه در (mg plant-1)/ P80جذب در ریشه یا ساقه در (mg plant-1) 
5- PSF = (SDW P80 - SDW P0) (g plant-1) / SDW p80 (g plant-1)  

 نتایج و بحث  

 بود.( ارائه شده است. خاک غیر شور با فسفر و آهن کم 1های خاک در جدول )از ویژگی نتایج مربوط به برخی
 خصوصیات مهم فیزیکی و شیمیایی خاک استفاده شده در آزمایش برخی -1جدول 

 روی مس منگنز آهن پتاسیم فسفر در آب فسفر محلول خاک فسفر کل قابلیت هدایت الکتریکی  پ.هاش ماده آلی بافت

 گرم بر کیلوگرم()میلی  رم بر کیلوگرم(گ)میلی زیمنس بر متر()دسی  )درصد( 

 1/1 1 3/6 5/2 270 6/4 6/4 1345 79/0 9/7 3/0 لوم شنی

 

 ارقام مختلف کلزا درتاثیر تنش فسفر بر تجمع بیوماس و جذب فسفر 

بیشترین وزن  لگانددرصد( گیاه گردید. در شرایط تنش فسفر رقم  5/62برابری وزن خشک اندام هوایی )حدود  5/2تنش فسفر باعث کاهش 

شرایط تنش فسفر، ارقام کلزا،  . در(گرم در گیاه 4/0کمترین مقدار وزن خشک را تولید نمود ) جولیوسو رقم  گرم در گیاه( 08/1خشک اندام هوایی )

درصد  6/66ه حدود در شرایط کمبود فسفر مقدار وزن خشک ریش(. 3و  2 ( از لحاظ وزن خشک ریشه، داشتند )جدولp< 0.01) تفاوت معنی داری

به صورت معنی داری بیشتر  دلگاننسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی در شرایط تنش فسفر در رقم  .نسبت به شرایط فراهمی فسفر، کاهش یافت
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ی به ریشه و مصرف مواد از ارقام دیگر کلزا بود. مقدار بیشتر این نسبت در ارقام دچار تنش، می تواند ناشی از افزایش مقدار انتقال مواد فتوسنتز

رقام کارا فتوسنتزی در ریشه و افزایش سطح ریشه و متعاقب آن افزایش جذب فسفر در این ارقام نسبت به ارقام دیگر کلزا گردد. رشد بیشتر ریشه در ا

و همکاران،  Akhtar)ا، جذب نماید می تواند به گیاه دچار تنش کمک نماید تا بتواند مقدار بیشتری فسفر از محیط اطراف نسبت به ارقام غیر کار

 ژنوتیپ هایی از گیاهان که دارای سیستم ریشه گسترده تر و در عین حال مقدار بیشتر ماده خشک در اندام هوایی هستند می توانند به عنوان (. 2009

p> تنش کمبود فسفر باعث کاهش معنی دار) (.2015و همکاران،  Elanchezhian) ارقام فسفر کارا در شرایط تنش کمبود فسفر در نظر گرفته شوند

ریشه ارائه نشده است(. در کلیه ارقام کلزا و در جذب فسفر ( )نتایج 3درصد( شد )جدول 5/83درصد( و ریشه ) 9/77جذب فسفر در اندام هوایی )( 0.01

 میلی گرم در گیاه( 09/3) دلگاناندام هوایی در رقم هر دو سطح فسفر، مقدار جذب فسفر در ساقه بیشتر از ریشه بود. بیشترین مقدار فسفر جذب شده 

 مشاهده شد.  میلی گرم در گیاه( 25/1)  جریو کمترین آن در رقم 

 نتایج تجزیه واریانس تاثیر تیمارها بر شاخص های وزن خشک بوته و جذب فسفر -2جدول 

اندام هواییخشک وزن  ره نسبت ریشه به شاخصا وزن خشک ریشه جذب فسفر شاخصاره     

  منابع تغییراتمنابع تغییرات میانگین مربعات

 رقم  **0/004 **0/019 **3/76 **0/38

 مقدار فسفر **0/003 **0/35 **616 **17/5

0/048 ns 0/77 ns 0/002 ns 0/0003*   فسفر  مقدار ×رقم 

038/0  629/0  0007/0  0001/0  خطا  

،**،*ns ،داردرصد و غیر معنی 5، به ترتیب معنی دار در سطح احتمال یک درصد 
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اثر مقدار فسفر و نوع رقم بر وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه، نسبت وزن خشک ریشه به اندام هوایی و جذب مقایسه میانگین   -3 جدول

 فسفر ارقام کلزا
اندام هواییخشک وزن  ره جذب فسفر شاخصا   

 

 خصوصیت نسبت ریشه به شاخصاره  وزن خشک ریشه

گرم در گیاه()   - گرم در گیاه()  گرم در گیاه()میلی  

P80 P0 P80 P0 P80 P0 P80 P0  رقم 

09/2  b 08/1 a 34/10  a 09/3  a 364/0 a 181/0  a 174/0 a 170/0  a دلگان 

49/2  a 04/1 a 77/10  a 65/2  abc 329/0 ab 104/0  bc 132/0 b 100/0  c ظفر 

2/2  ab 01/1 a 59/10  a 91/1  cd 306/0 abc 128/0 b 127/0 bc 116/0 bc آرجی اس 

98/1  bc 79/0  ab 32/9  a 06/2 bcd 224/0  de 06/0 d 114/0 cd 077/0 d زابل 

14/2  ab 64/0 bc 4/10  a 88/2  ab 274/0  bcd 076/0  cd 139/0  b 130/0 b 401هایولا 

88/1 bc 44/0 bc 47/9  a 25/1  d 425/0  cd 048/0  d 135/0 b 111/0  bc جری 

69/1  c 43/0  c 96/7  b 37/1  d 165/0 e 043/0  d 098/0  d 100/0  cd جولیوس 

 درصد به روش دانکن.  5ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی دار در سطح احتمال حروف مشابه در هر 

 

 فسفر کارایی، کارایی جذب و استفاده از فسفر و شاخص تنش فسفر 

دهد که مقدار وزن خشک کمتری برابری کارایی استفاده درونی از فسفر در شرایط فراهمی فسفر، نسبت به شرایط کمبود آن، نشان می 62/1ش کاه

ولی (. 2009و همکاران  Akhtar)برای هر واحد فسفر جذب شده تولید شده یا مقدار کمتری از فسفر درونی برای تولید ماده خشک مصرف شده است 

و همکاران  PUI (Akhtarدرصد در شرایط کمبود، نسبت به شرایط فراهمی فسفر کاهش یافت. دو شاخص  36( PUIکارایی مصرف فسفر )شاخص 

گردند و به وسیله محققین ( متفاوت از یکدیگر هستند که بر اساس غلظت و یا جذب فسفر، محاسبه می2003و همکاران   Vance) PUTEو ( 2009

در میان محققین بیشتر باشد. در این آزمایش، کارایی استفاده درونی از  PUTEرسد میزان استفاده از شاخص اند ولی به نظر میهمختلفی استفاده شد

(، کارایی در جذب و تغییرات مورفولوژی ریشه و 2008و همکاران ) Zhangنداشت. بنا به نظر  جریداری با رقم تفاوت معنی دلگانفسفر در رقم 

دلیل افزایش کارایی در ارقام کلزای مورد بررسی آنها بود نه کارایی در مصرف یا جابجایی مجدد عناصر در اندام گیاه. بیشترین شاخص  ،ترشحات ریشه

 PUI( مشاهده شد. رابطه بین P1-SDW mg 2g 135/0) جولیوس( و کمترین آن در رقم P 1-mg SDW 2g 409/0) ظفرکارایی مصرف فسفر در رقم 

دهد . این امر نشان می(- =P <،99/0r 01/0)نیز همین روند را داشت PSF و PACEو رابطه بین  (- =P <،96/0r 01/0) و منفی بود دارمعنیPSF و

اهش که ارقامی که برای هر غلظت فسفر، مقدار بیشتری از ماده خشک را تولید نمودند، مقدار کمتری تحت تاثیر تنش فسفر، تولید ماده خشک را ک

متغیر بود )نتایج ارائه نشده است(. در شرایط تنش، ارقامی که فسفر کارایی بیشتری  جریدر رقم  234/0تا  دلگاندر رقم  518/0فسفر کارایی از دادند. 

ری ج در رقم  137/0تا  دلگاندر رقم  347/0کارایی جذب فسفر ارقام کلزا از  .( =01/0P< ،97/0r)داشتند وزن خشک بیشتری نیز تولید نمودند 

، > 01/0Pداری بین کارایی جذب فسفر با وزن خشک اندام هوایی و فسفر کارایی وجود داشت ) به ترتیبمتغیر بود. رابطه همبستگی مثبت و معنی

به کارایی  نسبت تواند نشان دهنده تاثیر بیشتر کارایی جذب فسفر در ایجاد فسفر کارایی در ارقام کلزای مورد بررسی. این امر می( = 93/0rو  95/0

 = ERپذیر )(: کارا و واکنش1، ارقام کلزا در چهار گروه قرار گرفتند )شکل PSFبا  PACEو PUIمصرف فسفر باشد. بر اساس رابطه همبستگی بین 

efficient responsive،) کارا و غیر واکنش( پذیرENR= efficient and non-responsive), غیر کارا و واکنش( پذیرNERغیر ک ،)ارا و غیر واکنش-
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و  جولیوس، جریقرار گرفتند و ارقامی مثل  زابلو  ظفر، هایولاو  دلگانارقامی مثل پذیر کارا و واکنشدر گروه  PUIشاخص  (. بر اساسNENRپذیر )

 ظفر و هایولا ،دلگانمثل  ارقامی پذیرکارا و واکنشدر گروه  PACE(. بر اساس شاخص a1)شکل  بودند پذیرواکنش کارا و غیرغیربه صورت  آرجی اس

در گروه کارا و غیر واکنش پذیر قرار  و زابل دسته بندی شدند پذیرکارا و غیر واکنشبه صورت غیر  آرجی اسو  جولیوس، جریقرار گرفتند. ارقامی مثل 

ز لحاظ کارایی جذب و یا کارایی مصرف وابسته بندی به تفاوت آنها ا(. تفاوت و یا عدم تفاوت در نحوه قرارگیری ارقام در دو نوع دستهb1)شکل  گرفت

 است.
 

 

به عنوان تابعی از فاکتور  (PACE)بر اساس کارایی جذب فسفر یا  (PUI)تفکیک ارقام بر اساس شاخص کارایی استفاده از فسفر -1شکل

  (PSF) تنش فسفر

 گیرینتیجه

ود فسفر از لحاظ وزن خشک اندام هوایی و ریشه، مقدار فسفر و کارایی ما بین ارقام کلزای مورد بررسی در این آزمایش در شرایط تنش کمب

در شرایط تنش، وزن خشک بیشتری نیز تولید نمودند  دلگانارقامی از کلزا که کارایی جذب فسفر بیشتری داشتند مثل جذب، تفاوت وجود داشت. 

(01/0 P < ،93/0r = )صرف درونی فسفر را درنظر بگیریم . اگر رابطه همبستگی بین فسفر کارایی و کارایی م(07/0P < ،4/0r = ) توان فسفر می

 ریمکارایی در این ارقام را مرتبط با کارایی جذب فسفر درنظر گرفت ولی اگر رابطه بین فسفر کارایی و شاخص کارایی مصرف فسفر را درنظر بگی

(01/0P < ،91/0r = )توان گفت که ی مصرف فسفر نیز در کلزا موثر خواهد بود. در جمع بندی میشویم که علاوه بر کارایی جذب، کارای، متوجه می

های در شرایط تنش، دارای شاخص  دلگان. رقم فسفر کارایی ارقام و تولید وزن خشک در شرایط تنش فسفر به توانایی آنها در جذب فسفر وابسته است

تواند به شرایط تنش فسفر، رقم مناسبتری باشد. استفاده از ارقام فسفر کارا می برایتواند رشدی بهتری نسبت به ارقام دیگر بود و نشان داد که می

 عنوان استراتژی سودمند در تولید پایدار محصولات کشاورزی در شرایط تنش کمبود فسفر و نیز حفظ محیط زیست در نظر گرفته شود.
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Abstract 

When plants suffer from low P stress, they develop adaptive morphological, physiological and biochemical strategies to 

explore P under limiting conditions. Rapeseed is considered main oilseed crop in Iran. A pot experiment was conducted to 

determine relative use or acquisition efficiency of seven spring rapeseed cultivars (Talaye, Okapi, L72, Dalgan, Karaj, 

Brutus, Jerry) in deficiently (0 mg P kg-1 add to soil with 4.6 mg Olsen P kg-1) and adequately supplied P condition (80 mg 

P kg-1 add to soil). Based on the results, cultivars had significant differences (p<0.05) on biomass production, P uptake and 

utilization efficiency. PE among the cultivars ranged from 0.234 (Jerry) to 0.518 (Dalgan) and P acquisition efficiency 

ranged from 0.137 (Jerry) to 0.3 (Dalgan). It seems that P efficiency and biomass production in these cultivars is primarily 

due to their acquisition efficiency of P. It is important to consider the kind of cultivars and root properties for P 

recommendation, besides soil characteristics. Using of phosphorus efficient cultivars such as Dalgan can reduce financial 

and environmental costs of phosphorus fertilizer application. 

 

Keywords: P utilization efficiency, P utilization index, acquisition efficiency, stress factor 
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  ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

  این عناصر در برگ غلظت باپنبه  همبستگی عملکردمطالعه تعیین حد بحرانی روی و بور در برگ پنبه و 
  1محسن سیلسپور

 ای، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، ورامین، ایران بخش تحقیقات کشت گلخانه
 

 چکیده

های مختلفی برای ارزیابی روشپنبه یکی از گیاهان صنعتی با ارزشی است که عملکرد و کیفیت آن وابسته به عناصر غذایی از جمله روی و بور است. 

ای تغذیهباشد. برای ارزیابی وضعیت میها روشوجود دارد که تجزیه برگ و دانستن غلظت عنصر مورد نظر در برگ یکی از این گیاه ای در تغذیهوضعیت 

همبستگی بررسی پنبه و  در برگ و بور رویحد بحرانی تعیین منظور بهضروری است.  در برگ یک عنصر غذایی در گیاه، دانستن غلظت بحرانی آن عنصر

مزرعه که از نظر مدیریتی یکسان بودند و  32دشت ورامین، تعداد  پنبه، طی پژوهشی یک ساله در مزارع پنبه عملکرد پنبه با غلظت این عناصر در برگ

های رایج موسسه تحقیقات خاک و آب تجزیه گردید. روشیری برگ به عمل آمد و با گنمونه)سری ورامین( واقع شده بودند،  در سری غالب خاک منطقه

تعیین گردید. سپس با استفاده از روش گرافیکی  وشدر فصل برداشت نیز از تمامی مزارع مورد مطالعه سه نمونه تصادفی برداشت و میانگین عملکرد 

 توانمی بنابراین گرم در کیلوگرم تعیین گردید.میلی 54و  56درصد،  90برای عملکرد نسبی دانه  پنبهبرگ  روی و بورکیت و نلسون، غلظت بحرانی 

 .شود گیاه عملکرد افزایش موجب تواندمی خاک به های روی و بورکود افزودن حد، این از کمتر هایغلظت در که کرد استنباط

  پنبه روش گرافیکی، رگرسیون، وش: کلمات کلیدی

 مقدمه

نماید و صنایعی ترین محصولات صنعتی است که نقش مهمی در اقتصاد کشاورزی ایفا مییکی از مهم (.Gossypium hirsutum Lپنبه) 

های افزایش عملکرد در هکتار محصولات زراعی، تغذیه بهینه گیاه روش(. یکی از 2011)اته و آرپوز،  اندستهبکشی و نساجی به این محصول واچون روغن

( در بین 2011)اته و آرپوز،  مصرف  باید به مقدار مکفی در اختیار گیاه باشندمصرف و کمغذایی پرباشد و برای حصول به حداکثر عملکرد، عناصر می

آنهیدراز و ها از جمله کربنیک(. روی در ساخت انواع پروتئین2007)کاسار و کاتکت،  شدت حساس استمصرف، پنبه به کمبود روی بهعناصر غذایی کم

های آهکی، از جمله خاک(. در 2013)آسونکا و همکاران،  گرددبود این عنصر باعث کاهش میزان فتوسنتز در گیاه میدیسموتاز نقش دارد. کمسوپراکسید

شود. در چنین آید و به شدت از حلالیت آن کاسته میروی در میروی و هیدرواکسیدمحلول کربناتهای غیرهای مناطق خشک کشور، روی به فرمخاک

مصرف است (. بور نیز از جمله عناصر کم2007)کاسار و کاتکت،  حاوی روی به خاک برای افزایش عملکرد پنبه ضروری است شرایطی، افزودن کودهای

نتایج تحقیقات نشان داده  (.2007)سیدیکی و همکاران،  ها و انتقال این مواد تاثیر داردکه برای گیاهان عالی ضروری است. بور در متابولیسم کربوهیدرات

، ریتر و همکاران، 2005)گورموس،  دهی و رشد غوزه حیاتی استمصرف برای پنبه است و برای تولید گرده، گلترین عنصر کمبور ضروریاست که 

)روچستر،  گرددیابد و باعث بروز کمبود بور در گیاه میشدت کاهش میهای آهکی، قابلت جذب بور به(. طبق تحقیقات صورت گرفته، در خاک2013

دهنده وضعیت تغذیه نشانهای مشخص نمودن تغذیه بهینه گیاه، تجزیه شیمیایی برگ است. غلظت هر عنصر غذایی در برگ گیاه روشیکی از  (.2007

 توان بیشبود یا کمبود آن عنصرمی ،ای گیاه می باشد. با دانستن حد بحرانی و حد کفایت یک عنصر غذایی و مقایسه آن با غلظت آن عنصر غذایی در برگ

درصد عملکرد  10محققین معتقدند حد بحرانی غلظت یک عنصر در برگ، غلظتی از عنصر است که در این غلظت، گیاه تنها  نمود.برآورد غذایی در گیاه را 

عملکرد گیاه پرداخته محققین زیادی از سالیان قبل به ایجاد ارتباط منطقی بین غلظت عناصر غذایی در برگ و  .(2000بی نام، خود را از دست داده است)

( اگرچه اعداد حد بحرانی بور و روی در برگ پنبه در برخی منابع موجود است، اما بهتر است این اعداد در شرایط متفاوت خاک و 2010داو و روبرتز، اند)
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های آهکی منطقه ورامین که نماینده خاکدر شرایط  اقلیم کشور ایران تعیین گردند. این پژوهش با هدف تعیین حد بحرانی بور و روی در برگ پنبه

 های مناطق خشک کشور است، اجرا شد.بسیاری از خاک

 هامواد و روش

که در سری غالب خاک منطقه)سری  واقع در دشت ورامین پنبهمزرعه  32 این تحقیق درتعیین حد بحرانی عناصر غذایی بور و روی در برگ پنبه،  منظوربه

انجام شد. بدین منظور، در تمامی مزارع مورد مطالعه، در فصل  93-94 زراعی سال متر از سطح دریا قرار داشتند، در 1000 ارتفاع میانگین با ورامین(

ها به انجام شد. سپس برگ طبق دستورالعمل موسسه تحقیقات خاک و آب کشورترین برگ تکامل یافته( جدیدپنبه)برداری از برگ نمونه، پنبهدهی گل

ها آسیاب شدند و نمونهخشک شدند. سپس  سلسیوسدرجه  54ساعت در حرارت  48قل و پس از شستشو با آب مقطر، در آون به مدت آزمایشگاه منت

، در هر )اواخر آبان( پنبه (. در فصل برداشت1375)امامی،  گیری شداندازههای رایج موسسه تحقیقات خاک و آب روشبور و نیتروژن با استفاده از غلظت 

. گرفتند قرار مورد استفادهوش و تعداد غوزه  عملکرد تعیین برای و بُرکف صورت تصادفی انداخته شد و برداشت و بوته هابهسه کادر یک متر مربعی مزرعه، 

 بحرانی حد تعیین جهت گیاه، در نظر مورد عنصر غلظت با نسبی عملکرد میان رابطه محاسبه درگیاه، غذایی عناصر عیتضو تعیین هایروش از یکی

 گیاه در عنصر مورد نظر بحرانی حد ،X محور عنصر مورد نظر در برگ غلظت و Y محور در نسبی عملکرد تغییرات دادن قرار با که ترتیب بدین. باشدمی

درصد  90از نقطه (، 1)شکل کیت و نلسون ، با استفاده از روش گرافیکیپنبهدر برگ  روی و بورمنظور تعیین حد بحرانی غلظت به .گرددمی محاسبه

ای که بیشترین نقاط پلات شده در نمودار، در ربع اول و سوم گونه. سپس خطی عمود بر این خط رسم شد، به عملکرد نسبی دانه خطی افقی رسم شد

که باعث  می باشد گیاهدر برگ روی یا بور برگ( نشان دهنده غلظت بحرانی  یا رویبور مختصات قرار گیرند. محل تلاقی این خط با محور افقی)غلظت 

 درصد عملکرد نسبی دانه می گردد. 90تولید 

 نتایج

درصد عملکرد نسبی دانه خطی افقی رسم  90(، از نقطه 1به منظور تعیین حد بحرانی غلظت بور و روی در برگ پنبه، با استفاده از روش گرافیکی)شکل 

، حد 1ل شکرسم تا محور افقی را قطع نماید. محل تقاطع این خط با محور افقی  شد تا خط برازش را قطع نماید. سپس از محل تقاطع، خطی عمودی

 به ترتیب برگ در پنبهو بور در  گردد. در این پژوهش، حد بحرانی رویمیدرصد عملکرد نسبی وش  90بحرانی غلظت روی برگ است که باعث تولید 

کند. طی یک تحقیق، حد های سایر محققان تائید میاین نتیجه را یافته. (2و  1های  )شکلبرآورد گردیدگرم در کیلوگرم برگ خشک میلی 54و  56

( طی تحقیق دیگری، حد بحرانی بور در برگ 2009دست آمد)احمد و همکاران، میکروگرم در گرم به 61و  55بحرانی بور و روی در برگ پنبه به ترتیب 

گرم در کیلوگرم میلی 63دهی نیز ( و حد بحرانی روی در برگ پنبه در زمان گل2002و رفیق، دهی)رشید گرم در کیلوگرم هنگام گلمیلی 53پنبه 

(. محققین بر این عقیده هستند که حد بحرانی غلظت یک عنصر در برگ به شرایط آب و هوایی، بافت خاک، 1988)رشید و همکاران،  گزارش شده است

بین غلظت  .(2006)نبی و همکاران،  کندین ارقام گزارش شده توسط محققین مختلف را توجیه می واکنش خاک و رقم وابسته است و این موضوع تفاوت

پیروی  61/0 خطی با ضریب تبیینغیراز رابطه  مدل رگرسیونی آن ( که3 دار وجود داشت)شکلمعنیهمبستگی روی برگ پنبه و عملکرد وش پنبه 

از رابطه  مدل رگرسیونی آن ( که4 )شکل دار وجود داشتمعنیهمبستگی بور برگ پنبه و عملکرد وش پنبه بین غلظت  چنینهم (.1کرد)رابطهمی

غلظت عنصر غذایی به عنوان متغیر  Xعملکرد وش به عنوان متغیر وابسته و  Yدر این روابط .(2 رابطه) کردمیپیروی  47/0 خطی با ضریب تبیینغیر

 باشد.میمستقل 

 

𝑌 1رابطه = −0.16𝑋2 + 50.1𝑋 + 1716.5 

2رابطه  𝑌 = −0.045𝑋2 + 35.7𝑋 + 2100.4 
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تعیین غلظت بحرانی روی در برگ پنبه-1شکل  

 

 

 
 
 
 

 

تعیین غلظت بحرانی بور در برگ پنبه-2شکل  
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 همبستگی عملکرد وش  پنبه با غلظت روی برگ -3شکل

 

 همبستگی عملکرد وش پنبه با غلظت بور برگ -4شکل

  گیرینتیجه

گرم در کیلوگرم تعیین میلی 54و برای بور،  56عملکرد پنبه تحت تاثیر غلظت روی و بور برگ است. غلظت بحرانی روی برگ این پژوهش نشان داد که 

روی و بور در برگ پنبه کمتر از این مقدار باشد، مصرف کودهای حاوی روی و بور موجب افزایش عملکرد  غلظتگردید. بدین معنی که در مزارعی که 

 وش پنبه می گردد.
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Topic for submission: Soil Fertility, Plant Nutrition and Greenhouse Cultivation 
Determination of the critical levels of zinc and boron in cotton leaf and study the correlation of cotton yield with 

concentration of these elements in leaves 
Seilsepour, M*  

Greenhouse Cultivation Research Department, Tehran Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Varamin, Iran 

 

Abstract 

Cotton is one of the most valuable industrial plants whose yield and quality depend on nutritional elements such as zinc and 

boron. There are several methods for assessing the nutritional status in plant, which leaf analysis and knowing the 

concentration of the element in the leaves is one of these methods. To assess the nutritional status of a nutrient element in a 

plant, knowing the critical concentration of that element in the leaf is essential. In order to determine the critical level of zinc 

and boron in cotton leaf and to investigate the correlation of cotton yield with the concentration of these elements, this study 

was conducted during a one-year research in cotton fields of Varamin plain. For this porpoise, 32 field whit a semillar 

management were select. These fields were located in Varamin soil series . At flowering stage leaf samples were picked and 

analyzed for determination of Zn and B concentration. In the harvest season, all fields were harvested and the average yield 

was determined. Then, by using Kate and Nelson's graphical method, the critical concentration levels of Zn and B were 

determined for relative yield of 90%. Leaf critical levels for Zn and B were 56 and 54 mg.kg-1, respectively. Base on the 

results, in fields that leaf concentration of  Zn or B is below the critical levels, addition Zinc and boron fertilizers in soil can 

increase plant yield. 

Keywords: Graphical method, Regression, Seed cotton  
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 محور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهای 

 شوری در مراحل مختلف رشدتنش گوجه فرنگی به گیاه پاسخ 
 * 2یعقوب حسینی، 1زهرا نصیبی

 دانش آموخته کارشناسی ارشد سبزیکاری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد جیرفت 1
 بندرعباس، کشاورزی، ترویج و تحقیقات، آموزش استان هرمزگان، سازمان طبیعی منابع و کشاورزی شآموز و تحقیقات آب، مرکز و خاك تحقیقات بخشاستادیار  2

 ایران

 چکیده

های چند ساله اخیر علاوه بر تأثیر منفی بر کمیت آب مورد برداری بیش از اندازه از منابع آبی و همچنین خشکسالیبهرههای اخیر در سال

خاك را سبب شده است. از دیگر سو، گوجه فرنگی از محصولات مهم و  آب را نیز تنزل داده و شور شدن منابع آباستفاده در بخش کشاورزی، کیفیت 

شوری در مراحل مختلف تنش این گیاه به  پاسخمنظور بررسی بهنماید. ای دیگر را نیز تأمین مینیاز استانه ،است و علاوه بر نیاز استان هرمزگان استان

مول در کیلو گرم خاك( و میلی 60و  45، 30، 15جرا شد. آزمایش دارای دو فاکتور شوری )شامل پنج مقدار کلرید سدیم: صفر، رشد، آزمایش حاضر ا

طور بهوزن تر و خشک اندام هوایی بوته  ،( بود.  نتایج نشان داد با افزایش شورینشاء ماه پنجم پس از کاشت ماه سوم، ماه چهارم وسه مرحله رشدی )

-بود. همماه پس از کاشت  سهمرحله و کمترین آن در ماه پس از کاشت پنجمرحله در  کاهش طوری که بیشترین مقادیربه ؛یافت ی کاهشردامعنی

 60، سپس دریافت ی کاهشدارمعنی طوربه نسبت به تیمار شاهد bو  a کل، مول کلریدسدیم، مقادیر کلروفیلمیلی 45چنین با افزایش شوری تا 

 دار نبود.  مول کلریدسدیم معنیمیلی 45لریدسدیم، افزایش یافت که نسبت به تیمار مول کمیلی

 وزن خشککلروفیل، کلرید سدیم،  ،زمان برداشت: کلمات کلیدی 

 مقدمه

)شکاری و همکاران،  ( استSolanaceae،گیاهی علفی از خانواده بادمجانیان ) Lycoperscom esculentumگوجه فرنگی با نام علمی 

زیمنس دسی 5/2، فرنگیگوجه دار عملکردفرنگی نسبتاً حساس به شوری است. بیشینه قابلیت هدایت الکتریکی خاك بدون کاهش معنی(. گوجه1385

 توانند اثرات مضر شوری را کاهش دهند(.  کاربرد مواد کودی مناسب و اِعمال مدیریت زراعی مناسب می1387)حسندخت،  بر متر گزارش شده است

(Gobinathan  ،فعالیان و همکاران2009و همکاران .) (نشان دادند که1391 )  با افزایش سطح شوری محلول غذایی در کشت هیدروپونیک

در محلول غذایی  NaClنمک  ثیرأبررسی ت( با 1389) داری کاهش یافت. در آزمایشی مختاری و همکارانطور معنیفرنگی وزن خشک بوته بهگوجه

که شوری موجب کاهش وزن خشک بخش هوایی گردید. در آزمایش دیگری نشان داده شد که شوری بر  دریافتندفرنگی گوجه کشت هیدروپونیک

(. نتایج مشابهی در آزمایش مختاری 1388دار منفی داشته است )مرتضایی نژاد و رضایی، صفات طول ریشه و ساقه، وزن خشک ریشه و ساقه، اثر معنی

و کلروفیل کل کاهش یافته، بنابراین رشد گیاه با افزایش  a  ،bظه گردید، به طوری که با افزایش شوری، میزان کلروفیل ( ملاح1387) و همکاران

(. در تحقیق دیگری ملاحظه شد با افزایش شوری، عملکرد و توده گیاهی گوجه فرنگی کاهش یافت 1388)طالب زاده و همکاران،  یابدشوری کاهش می

(Taffouo  با توسعه مراکز صنعتی و گسترش فعالیتهای کشاورزی، بهره2010ان، و همکار )باشد زمینی رو به گسترش میهای زیربرداری از منابع آب

زمینی شده است. در استان هرمزگان، که منابع آبی زیزمینی سهم عمده ای در های زیرکه این امر، افزون بر کمیت،  سبب کاهش کیفیت منابع آب

های پی در پی چند ساله اخیر کیفیت منابع آبی مورد های اخیر، و همچنین خشکسالیستان دارند، نیز رشد و توسعه مراکز صنعتی در سالمنابع آبی ا

به طوری که در بسیاری از نقاط استان تأمین آب شرب نیز با مشکل مواجه شده است. از دیگر سو، گوجه فرنگی یکی استفاده را بشدت تنزل داده است، 

باشد و علاوه یعنی هنگامی که کار تولید آن در دیگر استانها به سبب سرمای زمستانه متوقف شده است، میز محصولات مهم استان در نیمه دوم سال، ا

درباره تأثیر اثرات  نکه تاکنون  کاری تحقیقاتی در استااین طالب گفته شده ومبر نیاز استان نیاز استانهای دیگر را نیز تأمین می نماید.. با عنایت به 

 آزمایش حاضر طراحی و اجرا شد. فرنگی انجام نشده بود،تنش شوری در مراحل مختلف رشد گوجه

 هامواد و روش
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این پژوهش به صورت گلدانی در محل سازمان جهاد کشاورزی استان هرمزگان انجام شد. پس از انتخاب خاك مناسب )بدون محدودیت برای 

خاك اولیه غیر شور  آوری و به محل اجرای تحقیق انتقال داده شد.سانتی متری جمع 0-30د نیاز خاك انتخاب شده از عمق رشد گیاه(، مقدار مور

-هکیلوگرم از آن ب 7میلی متری،  مقدار  2پس از عبور دادن آن از الک  (.1)جدول  زیمنس بر متر( بوددسی 2)دارای قابلیت هدایت الکتریکی کمتر از 

های پلاستیکی ریخته و سپس به آنها بر اساس نتایج تجزیه خاك و توصیه مؤسسه تحقیقات خاك و آب عناصر غذایی پرنیاز و کم نیاز به داخل نایلون

سطح  5تصادفی اجرا گردید. شوری در  صورت محلول اضافه گردید. آزمایش داری دو فاکتور شوری و مراحل رشد در سه تکرار و در قالب طرح کاملاً

شوری در تنش مول کلرید سدیم در کیلو گرم خاك بود. اثر فاکتور میلی 60و  45، 30، 15ك غیر شور )بدون اضافه کردن نمک(، اضافه کردن شامل خا

سطوح شوری قبل از کشت  سه مرحله رشد گیاه )ماه سوم پس از کاشت، ماه چهارم پس از کاشت، ماه پنجم پس از کاشت( مورد بررسی قرار گرفت.

ها با استفاده از آب غیر شور صورت گرفته و سعی گردید رطوبت آبیاری گلدان  نگهداری شدند. دانو نمونه ها در گل د و کشت انجام شداعمال ش

گیاهی شامل وزن تر و خشک  هایویژگیهای لازم انجام گرفت. ها در حدود ظرفیت مزرعه حفظ گردد. در مدت زمان انجام آزمایش مراقبتگلدان

( 1949) گیری کلروفیل از روش آرنونبرای اندازه گیری شد.های سوم، چهارم و پنجم پس از کاشت اندازهدر ماه کلروفیل، محتواییی و قسمت هوا

 5احتمال  در سطح ای دانکنها با استفاده از آزمون چند دامنهاستفاده گردید. مقایسه میانگین SASاستفاده گردید. برای انجام آنالیز آماری از نرم افزار 

 رسم گردیدند.  Excelها با استفاده از نرم افزار انجام گرفت. شکل درصد

 های فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 

 قابلیت هدایت الکتریکی بافت خاك

 (1-dS m) 
 پ.هاش

 کربن آلی

 )%( 

 کلسیم

 (1-meq l) 

 منیزیم

 (1-meq l) 

 سدیم

 (1-meq l) 

 کلر

 (1-meq l) 
SAR 

 84/0 4/2 6/1 0/2 2/5 469/0 82/7 85/0 لوم سیلتی

 

 نتایج و بحث 

های برداشت نشان داد با گذشت زمان، وزن تر و خشک اندام هوایی افزایش معنی دار یافت. اثر سطوح شوری نشان داد با مقایسه زمان

های برداشت و سطوح شوری نشان داد  هنگامی که  شوری فت. بررسی اثر متقابل زمانافزایش شوری، وزن تر و خشک اندام هوایی کاهش معنی دار یا

 (. 2دار پیدا کرد )جدول کاهشی معنی ،دسی زیمنس بر متر میشود وزن اندام هوایی تر تقربیا در هر سه مرحله رشد 3خاك بیشتر از 

 

 (بوته در گرم)هوایی اندام تر وزن یرو بر سدیم کلرید و( رشد مرحله) برداشت زمان متقابل اثر -2 جدول
 
 

 .ندارند داری معنی اختلاف درصد پنج سطح در مشترك، حرف یک حداقل دارای میانگینهای*

 

 

 زمان برداشت
 مول در کیلوگرم خاك(شوری خاك )میلی

 60 45 30  15 صفر

  وزن تر اندام هوایی )گرم(    

 cd*  52/11   de  05/9  gh 97/2  gh 19/3   h  47/1   ماه سوم کاشت

 bc01/15 cd  36/11   efg 58/6   fgh 81/3   h  14/1   ماه چهارم کاشت

 a  60/31    ab  37/21   def 67/7  efgh 27/6   h86 /2   ماه پنجم کاشت
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شود همزمان با افزایش که مشاهده میآورده شده است. همانگونه  1برهمکنش تأثیر شوری خاك و مرحله رشد بر وزن خشک اندام هوایی در شکل 

شدت افزایش پیدا کرده است، مطلق وزن خشک اندام هوایی با افزایش مدت زمان پس از کاشت، شیب کاهش وزن خشک گیاه، با شور شدن خاك، به

اشت بوده است. افزایش شیب برابر مرحله سه ماه پس از ک 5به طوری که شیب کاهش وزن خشک اندام هوایی در ماه پنجم پس از کاشت بیش از 

کاهش عملکرد وزن خشک با افزایش زمان پس از کاشت، می تواند معلول تجمع بیشتر عناصری از قبیل سدیم و کلر به سبب فرصت کافی برای جذب 

ر است و در صورت امکان تعدیل ماه پس از کاشت از اهمیت بالاتری برخوردا 3 بعد از بنابراین مدیریت و تعدیل اثر شوری در مرحلهتوسط گیاه باشد. 

 این مرحله رشد در اولویت می باشد.در بعد از شوری، 

 

 
 و شوری خاك بر وزن خشک اندام هوایی )مرحله رشد( اثر متقابل زمان برداشت -1نمودار

 

دار یافت. افزایش و سپس کاهش معنیو کل ابتدا افزایش  a ،b های برداشت بر میزان کلروفیل نشان داد با گذشت زمان میزان کلروفیل اثر زمان

زا و در نتیجه تواند به علت رشد و توسعه گیاه باشد که باعث افزایش کلروفیل گردیده است، اما با گذشت زمان و تأثیر عوامل تنشکلروفیل می محتوای

مول کلریدسدیم در میلی 45. اثر سطوح شوری بر میزان کلروفیل نشان داد با افزایش شوری تا تأثیر بر رشد گیاه، میزان کلروفیل نیز کاهش یافته است

 45مول کلریدسدیم، افزایش یافته که نسبت به تیمار میلی 60دار بود، سپس در شوری و کل کاهش یافته که نسبت به شاهد معنی a ،bخاك کلروفیل 

(. 2دار نشان داد )جدول های برداشت و سطوح شوری بر میزان کلروفیل نیز کاهشی معنی. اثر متقابل زماندار نداشتمول کلریدسدیم تفاوت معنیمیلی

باشد. البته برخی مواد تنظیم کننده رشد یابد که به دلیل فعالیت بیشتر کلروفیلاز در شرایط تنش شوری میدراثر شوری میزان کلروفیل کاهش می

یابند. کاهش مقدار شوند و در نتیجه غلظت این مواد کاهش میها موجب تحریک فعالیت این آنزیم میرواکسیننظیر اسید آبسیزیک، اتیلن و هت

رود. افزایش هایی نظیر پرولین هم باشد که در تنظیم اسمزی به کار میتواند به دلیل تغییر متابولیسم نیتروژن در رابطه با ساخت ترکیبکلروفیل می

شود تا گلوتامات که پیش ماده ساخت کلروفیل و پرولین است کمتر در مسیر بیوسنتز کلروفیل شرکت داشته باشد، گلوتامات به تولید پرولین موجب می

های مورد نیاز در . از جمله آنزیم(1388)طالب زاده و همکاران،  شودای حاصل میهای ذخیرهنوبه خود از احیای نیتروژن معدنی و یا هیدرولیز پروتئین

شود. ها یافت میرود و در سیتوپلاسم و کلروپلاستباشد که اولین آنزیم در مسیر بیوسنتز پرولین به شمار میبیوسنتز پرولین، گلوتامین کیناز میمسیر 

ز فعالیت آن ممانعت باشد که نمک اای بر روی فعالیت این آنزیم دارد. در مقابل اولین آنزیم بیوسنتز کلروفیل گلوتامات لیگاز میکنندهنمک اثر تحریک

آورد. بنابراین در شرایط شوری تولید کلروفیل به دلیل کاهش فعالیت آنزیم گلوتامات لیگاز از یک طرف و مصرف بیشتر گلوتامات توسط به عمل می

 (.1388یابد )طالب زاده و همکاران، آنزیم فعال شده گلوتامین کیناز از طرف دیگر کاهش می

 

 



  

4 

 

 

 )میلی گرم بر گرم( و کلرید سدیم اضافه شده به خاك بر کلروفیل )مرحله رشد( زمان برداشتاثر متقابل  -2جدول 
 

 زمان برداشت
  مول کلرید سدیم در کیلوگرم خاك(شوری خاك )میلی

 میانگین 60 45 30  15 صفر

  گرم بر گرم()میلی aکلروفیل     

 b 63 /0   b  66/0  c 50/0  e 33/0  d 40/0 5 /0  B*  ماه سوم کاشت

 a85 /0 a  83/0   a 82/0  b 68/0  a 79/0 79 /0  A   ماه چهارم کاشت

 e32 /0   f  24/0  ef 28/0  de 13   ماه پنجم کاشت

 

 e 29/0 3 /0  C 

  A 57 /0  AB 53 /0  BC 45 /0  D 49 /0  CD  0/ 6 میانگین

  )میلی گرم بر گرم( bکلروفیل   

 c 72 /0   bc  28/0  d 21/0  ef 16/0  de 18/0 22 /0  B*  ماه سوم کاشت

 a34 /0 ab  32/0   ab 32/0  c 28/0  ab 33/0 32 /0  A   ماه چهارم کاشت

 fg14/0   h  10/0  gh 12/0  ef 15/0  fgh 12/0 13 /0  C   ماه پنجم کاشت

 
  A 23 /0  AB 22/0  BC 2 /0  C 21 /0  BC  0/ 25 میانگین

  گرم بر گرم(فیل کل )میلیکلرو  

 b 90/0   b  96/0  c 71/0  de 47/0  d 58/0 72 /0  B*  ماه سوم کاشت

 a19/1 a  14/1   a 14/1  b 94/0  a 12/1 11 /1  A   ماه چهارم کاشت

 e45/0   f  34/0  ef 40/0  de 53/0  ef 41/0 43 /0  C   ماه پنجم کاشت

 
  A 81 /0  AB 75/0  BC 65 /0  D 7 /0  CD  0/ 85 میانگین
 میانگین هایی که در جدول فوق دارای حداقل یک حرف مشترك باشند در سطح پنج درصد دارای اختلاف معنی دار نیستند. *

  گیرینتیجه

مان پس از گردید، همچنین همزمان با افزایش مطلق وزن خشک اندام هوایی با افزایش مدت زفرنگی گیاه گوجه شوری موجب کاهش رشد 

کاشت، شیب کاهش وزن خشک گیاه، با شور شدن خاك، بشدت افزایش پیدا کرد، به طوری که شیب کاهش وزن خشک اندام هوایی در ماه پنجم پس 

معلول تواند برابر مرحله سه ماه پس از کاشت بوده است. افزایش شیب کاهش عملکرد وزن خشک با افزایش زمان پس از کاشت، می 5از کاشت بیش از 

 3 بعد از تجمع بیشتر عناصری از قبیل سدیم و کلر به سبب فرصت کافی برای جذب توسط گیاه باشد. بنابراین مدیریت و تعدیل اثر شوری در مرحله

 ر شرایط شوریاین مرحله رشد در اولویت می باشد. د زمان بعد از  ماه پس از کاشت از اهمیت بالاتری برخوردار است و در صورت امکان تعدیل شوری،

ل شده تولید کلروفیل به دلیل کاهش فعالیت آنزیم گلوتامات لیگاز )آنزیم بیوسنتز کلروفیل( از یک طرف و مصرف بیشتر گلوتامات توسط آنزیم فعا

 یابد.های مورد نیاز در مسیر بیوسنتز پرولین( از طرف دیگر کاهش میگلوتامین کیناز )آنزیم

  منابع:
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 .78-64: 1یزیولوژی گیاهی. مجله اکوف .بررسی آستانه تحمل شوری دو رقم گوجه فرنگی. 1388. ، پو ابریشمچی  ، ح.،مهدیزاده ،زاده، ز.طالب

مجله  .بررسی اثرات شوری های مختلف آب آبیاری بر صفات کمی و کیفی گوجه فرنگی زیتونی هیدروپونیک. 1391. ، مو کافی ، ح.،انصاری، فعالیان، ا.

 .459-451(:2)26علوم و صنایع کشاورزی. 
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. تحت تنش شوری  (Lycopersicum  esculentum var Mobile)  گیاه گوجه فرنگی پرولین و برخی عناصر معدنی )سدیم، پتاسیم( در برگ

 .62-72،(1)23 ،مجله زیست شناسی

 .93- 102،(1)2 ،رقم گوجه فرنگی. پژوهش نامه کشاورزی 5( در NaCl. ارزیابی تحمل به شوری)1388. ، پو رضایی .مرتضایی نژاد، ف
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The response of Tomato to salinity stress at different stages of growth 
Nasibi1, Z., Hosseini*2, Y.  

1 Graduate Student of Vegetable, Islamic Azad University, Jiroft Branch, Iran 
2 Associate Prof., Soil and Water Research Department, Hormozgan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, 

Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Bandar Abbas, Iran   

Abstract 
In recent years, the excessive exploitation of water resources as well as recent years of drought, in addition to the negative 

impact on water quantity used in the agricultural sector, has also reduced the water quality and contributed to the 

salinization of water and soil resources. Tomato, is one of the important products of the Hormozgan province, and in 

addition to the province's needs, it also needs other provinces. To test the response of this plant to salinity, especially in 

different growth stages, the present experiment was carried out. The experiment consisted of two factors of salinity 

(including five NaCl levels: 0, 15, 30, 45 and 60 mM kg-1 soil) and three stages of growth (third month, fourth month and 

fifth month after transplantation). The results showed that with increasing salinity stress, the fresh and dry weight of aerial 

plant decreased significantly, so that the highest reduction was in the stage fifth month after planting and the lowest in the 

stage third month after planting. Also, with increasing salinity up to 45 mM, total chlorophyll content, a, and b decreased 

significantly compared to control treatment, and increased in 60 mM NaCl, which was not significant in comparison with 45 

mM NaCl treatment. 

Keywords: Dry weight, Harvesting time, Chlorophyll, Sodium chloride 
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 ایمحور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه

 آهکی خاکدر روی آزادسازیسنتیک  بر به همراه تیوباسیلوس ثیر سولفات آلومینیم و گوگردأت

 3، رقیه حمزه نژاد2، ابراهیم سپهر1سمیرا رَونَ

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 1
 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 2

 التحصیل دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیهفارغ 3

 چکیدهچکیده

، آزمایش مایه تلقیح تیوباسیلوس و گوگرد به همراه آلومینیمسولفات در حضور  روی از خاک آزادسازیسینتیک منظور بررسی به

 6، 4، 2، 1در مدت زمان درصد وزنی(  8و  16/0،2/3، 0) سطح تیمار 4با در قالب طرح کاملاً تصادفی  فاکتوریلصورت به انکوباسیون

های مختلف زمان در DTPAگیری با قابل عصلللاره رویمقدار  و انجام شلللدتکرار  3با درجه سللللسلللیوس  25±1دمای  هفته در 8و 

شان داد اندازه شد. نتایج ن ستفاده گیاه میزان  ،با افزایش زمان انکوباسیونگیری  سولفات آلومنیوم و یو در ت یافت افزایشروی قابل ا مار 

سیلوس گوگرد سیدبه ترتیب در هفته با تیوبا شم و چهارم به حداکثر مقدار خود ر ش سولفات آلومینیم، . همچنین بهای  ا افزایش مقدار 

ادلات مع . در بینبدسللت آمد سللولفات آلومینیمدرصللد  8تیمار در روی افزایش یافت و بیشللترین مقدار  قابل جذب گیاه رویمیزان 

نتیجه توان در نهایت می .های آزمایشللی داشللتندبر داده برازش بهتریپایین  SEبالا و  2Rبا الوویچ معادلات تابع توانی و ، سللینتیکی

 ستگی دارد.زمان انکوباسیون نیز ب اصلاح کننده و میزان آن به مدت نوععلاوه بر روی قابل استفاده گیاه میزان  گرفت که

 .تابع توانی ،DTPAگیری با عصاره روی قابل ،الوویچ :کلیدی واژگان

 

 مقدمه

ست روی از ریز مغذی ضروری برای موجودات زنده ا بالا  pH ،یایران به دلیل ماهیت آهک یزراع یهاخاک درکمبود آن  کههای 

ستی و مقدار کم ماده آل سیار معمول ا شارتی،  ب شهبازی و ب (1392) .pH شترین تأثیر را بر فراهمی و انحلال روی دارد در و  خاک بی

( رسللوب 3ZnCO) روی کربناتیا  (2Zn[OH]) روی هیدروکسللید (،zinciteاکسللید روی )روی به صللورت  ،بالا pH باهای آهکی خاک

اسللتفاده از ترکیبات ، و درنتیجه افزایش فراهمی عناصللر میکرو در خاک pHاز راهکارهای کاهش . (2008و همکاران  Jacquat) کندمی

سولفوریکگوگردی از جمله  سید  صری ،ا سولفاتی مانند  گوگرد عن شدمی و آلومنیوم سولفات آهنو همچنین ترکیبات  و  Tisdale) با

 (.1985همکاران 

 ،ها برای گیاه استآن استفاده فاکتور مهمی در کنترل مقدار عناصر در محلول خاک و قابلیت ،توانایی خاک در آزادسازی عناصر

ستگی ،محلول یرو زانیم به طوریکه ساز یدیشد واب سرعت آزاد های یکی از روش .از ذرات جامد خاک به فاز محلول دارد یرو یبه 

ستفاده ازسازی شبیه شه ا صاره جذب ری شد و می DTPA گیریروش ع سازبا سط یرو یسرعت آزاد شان DTPA از خاک تو  دهندهن

ضه رو ست اهیبه گ یسرعت عر ایران، با وجود بالا بودن  یآهک یهاخاکغلظت روی محلول در  .(Reyhanitabar and Gilkes, 2010) ا

س اندکاری، بسمیزان روی کل سینتیک آزادسازی روی بین فاز  و مطالعه یرو یدسترس تیکننده قابلعوامل مهم کنترل بررسی، لذاتا

 Khaokaew) باشدک در محیط زیست ضروری میو تحرّ ک، فراهمی، سرعت عرضه به گیاهتحرّ شناختجامد و محلول خاک به منظور 

کردند  انیبنتیک آزادسلللازی روی در خاک آهکی را مورد مطالعه قرار داده و یسللل (2008) انیمیتبار و کر یحانیر (.2012و همکاران 

 رفتار وابسته به یبا بررسهمچنین  ،دکن فیمس را توص یرهاساز کینتیس ندیفرآ یبخش تیتواند به صورت رضایمعادله مرتبه اول نم

 Mikkelsenو  Kuoاسلللت.  از خاک یرو یرهاسلللاز هکنند فیمعادله توصللل نیترهب چیکه معادله الوو افتندیها دردر خاک یروزمان 

                                         
 :ایمیل نویسنده مسئولe.sepehr@urmia.ac.ir 
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 .به خوبی توصیف شود تابع توانیتواند بوسیله معادله ها میاز خاک DTPA لهیبوس یرو آزادشدنیک نتیسکه  کردند گزارش (1980)

Havlin ( انطباق داده1985و همکاران ) وژنیفید لهیبوسللل یرهاسلللاز ندیکنترل فرآ هکنند دییرا تأ چیالووهای سلللینتیکی با معادله 

هدف از این ، در جهت افزایش و پایداری تولیدات رویاهمیت مدیریت تغذیه های آهکی و کمبود روی در خاکبا توجه به  .دانسلللتند

سیلوس  گوگردسولفات آلومینیم و سطوح مختلف  تأثیرمطالعه، بررسی  ستفاده آزادسازی بر میزان همراه با مایه تلقیح تیوبا روی قابل ا

 .بودانکوباسیون  شرایطدر  روی از خاکسازی توصیف آزاد درهای گوناگون سینتیکی کاربرد مدل و تعیین قابلیتگیاه 

 هاواد و روشم

سال سانتی 30-0به منظور اجرای آزمایش خاکی از عمق  شگاه ارومیه در  شک  97متری دان شد و پس از هوا خ نمونه برداری 

 Gee and)برخی خصللوصللیات فیزیکی و شللیمیایی نظیر بافت به روش هیدرومتری متری جهت بررسللی میلی 2الک  عبور از شللدن و

Bauder, 1986،) pH سیون  در سپان سیم کربناتو  (Walky and Black, 1934)والکلی و بلک  ، کربن آلی به روشآبخاک و  1:5سو کل

 گیری شد. اندازه (Higgison and Reyment, 1992) سازی با اسید کلریدریکبه روش خنثی (CCE)معادل 

سبه منظور مطالعه تأ صری بر  سولفات آلومنیوم و گوگرد عن سازینتیک یثیر ترکیبات  صورت  آزاد شی به  روی در خاک، آزمای

آلومنیوم  سولفات درصد تیوباسیلوس و 2تکرار انجام گرفت. تیمارهایی از گوگرد عنصری با  3فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با 

صد 8 و 2/3، 16/0، 0در مقادیر  شدن تیمار با خاک، نمونه وزنی در شد. پس از مخلوط  ستیکی ریخته به خاک اعمال  ها در ظروف پلا

هفته در انکوباتور  8ها به مدت شد. نمونهها با افزودن آب مقطر به صورت اسپری در رطوبت ظرفیت زراعی تنظیم شده و رطوبت نمونه

سانتی 25±1 ا دمایب سیونگراد قرار گرفتند. در طول مدت درجه  شد. انکوبا شته  صد رطوبت نمونه ثابت نگه دا روی قابل مقدار ، در

های سللنتیکی با اسللتفاده از برازش غیر خطی داده گیری شللد.هفته اندازه 8و  6، 4، 2، 1 هایدر زمان DTPAبا روش  اسللتفاده گیاه

 (.1)جدول  انجام گرفت SOLVERافزار نرم

 

 معادلات سینتیکی استفاده شده -1جدول 

 معادله مدل شماره

1رابطه  𝑞𝑡 اولدرجه  شبه  = 𝑞𝑒[1 − exp𝐾1𝑡] 

2رابطه  𝑞𝑡 مدو شبه درجه  =
𝐾2𝑞𝑒

2𝑡

1 + 𝐾2𝑞𝑒𝑡
 

3رابطه  𝑞𝑡 الوویچ   = 𝛽 ln(𝛼𝛽) + 𝛽ln⁡(𝑡) 
4رابطه   qt = atb تابع توانی 

tq :در زمان  گیاه استفاده قابل مقدار رویt0؛q :0در زمان اولیه  گیاه قابل استفاده مقدار رویt؛t1؛: زمانK ،2K،a ،b ،α ،βهای معادلات: ثابت. 

 
 ( استفاده شد:16( )رابطه SEبرای برازش بهتر بین نتایج حاصل از آزمایش و نتایج تخمینی توسط مدل، از اشتباه استاندارد )

(1) 0.52)-/n2qm)-SE=((qe 

eq  وmq  های تخمینی حاصل از مدل های حاصل از آزمایش و دادهگرم( بر اساس دادهگرم بر )میلی گیاهجذب روی قابلبه ترتیب مقدار

 5در سطح  S-N-K، مقایسه میانگین با آزمون SPSSها توسط نرم افزار تجزیه و تحلیل آماری داده. باشدمی گیریزمان اندازهتعداد  nو 

 .گرفتانجام Excel ها توسط رسم شکلو  درصد

 بحث و نتایج

(. غلظت روی قابل 2درصللد بود )جدول  5/19کلسللیم  قلیایی با مقدار کربنات pHلومی شللنی و  خاک مورد مطالعه دارای بافت

گرم بر میلی 1در خاک )دست آمد که کمتر از حد بهینه آن کیلوگرم به گرم برمیلی 59/0به میزان  قبل از اعمال تیمار DTPA جذب با

 بود. کیلوگرم(
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 .مورد مطالعه های خاکبرخی ویژگی -2 جدول

 بافت خاک
 کلسیم معادلکربنات

)%( 

 آلیکربن

(%) 
 کلروی

(mg kg-1) 
 جذبروی قابل

(mg kg-1) 
pH 

 69/7 59/0 93 59/0 5/19 شنیلومی
 

 8اده گیاه در تیمار فافزایش یافت. بیشترین مقدار روی قابل استروی قابل استفاده گیاه مقدار  ،زایش مقدار سولفات آلومنیومبا اف

به  8و  2/3، 16/0 هایدر تیمارروی قابل استفاده گیاه مقدار (. به طوریکه 1 )شکل مشاهده شد 16/0درصد و کمترین مربوط به تیمار 

صد در هفته اول؛  152و  68، 47میزان ترتیب به  صد در هفته دوم؛  256و  131، 82در صد در هفته چهارم 449و  333، 287در  ،در

(. مقدار 3 )جدول افزایش یافت در مقایسه با شاهددرصد در هفته هشتم  444و  288، 258و درصد در هفته ششم  523و  386، 331

Zn-DTPA اما در برخی از تیمارها این افزایش در بازه هفته چهارم تا هشتم  ،در هفته ششم از انکوباسیون به حداکثر مقدار خود رسید

سولفات آلومنیوم  .(3معنادار نبود )جدول  ستفاده از تیمار  ستفاده گیاه در نتیجه ا های رقابت یونتوان به را میدلیل افزایش روی قابل ا
+3Al 2+های با یونZn نسلللبت دادهای تبادلی بر سلللر مکان .Rupa زانیغلظت نمک م شیافزا( گزارش کردند که 2000) و همکاران 

ساز سبب کاهش قدرت نگهدار شی. افزادهدمی شیرا افزا یرو یآزاد شی از تواندیکه م شودیم یو جذب رو یغلظت نمک  رقابت  نا

 باشد. یاشغال سطوح تبادل یبرا هاونی
سیلوس در تیمار گوگرد شت، اما معنا، مقادیر مختلف گوگرد تاثیر به همراه تیوبا ستفاده گیاه ندا افزایش زمان داری بر روی قابل ا

سیون منجر به افزایش معنادار  شاهده گردید  (p<05/0)انکوبا شترین مقدار در هفته چهارم م شد به طوریکه بی ستفاده گیاه  روی قابل ا

درصللد در  262و  241، 229درصللد در هفته اول به  13و  20، 16ترتیب از ه ب 8و  2/3، 16/0در تیمار  Zn-DTPA مقدار(. 3)جدول

در هفته چهارم تا شللشللم معنادار نبود روی قابل اسللتفاده گیاه حداکثر  ،درصللد گوگرد 8. به غیر از تیمار افزایش یافتهفته چهارم 

هفته از انکوباسیون در  18را در مدت  درصد 3و  5/1، 5/0، 0( تأثیر گوگرد عنصری با نسبت 1989)و همکاران   Modaihsh(.3)جدول

شان دا و خاک آهکی مورد مطالعه قرار دادند سبتندن صرید که ن شت اما غلظت روی تأثیری غلظت روی  بر های مختلف گوگرد عن ندا

 .در هفته ششم به بالاترین مقدار خود رسید DTPAگیری شده با عصاره

 

  
 های مختلفهای مختلف سولفات آلومینیم و گوگرد در زماندر نسبتمقدار روی قابل جذب گیاه  -1شکل 
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 درصد( 5در سطح  S-N-Kروی قابل جذب گیاه)آزمون در تیمارها ریتأث نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 درصد تیمار

 (mg kg-1میانگین روی قابل استفاده گیاه )

 زمان انکوباسیون )هفته(

1 2 4 6 8 

 آلومینیمسولفات 

0 eA 44/0 eA 46/0 fA 46/0 eA 44/0 dA 50/0 

16/0 cB 64/0 cB 85/0 cA 77/1 cA 91/1 bA 79/1 

2/3 bD 74/0 bC 08/1 bB 98/1 bA 16/2 bB 94/1 

8 aD 11/1 aC 66/1 aB 5/2 aA 77/2 aA 72/2 
       

 همراه به گوگرد

 لوسیوباسیت

0 eA 44/0 eA 46/0 fA 46/0 eA 44/0 dA 5/0 

16/0 dC 51/0 cdB 72/0 eA 5/1 dA 49/1 cB 8/0 

2/3 dC 53/0 dC 62/0 eA 56/1 dA 45/1 cB 81/0 

8 dE 49/0 dD 66/0 dA 65/1 dB 49/1 cC 92/0 
 داری با هم ندارند.های با حروف بزرگ مشابه در هر ردیف در طول زمان از لحاظ آماری اختلاف معنی* میانگین

 .داری با هم ندارندهای با حروف کوچک مشابه در هر ستون )بین تیمارها( از لحاظ آماری اختلاف معنی* میانگین

 

( و خطای 2Rتبیین )مقایسه ضریب  آورده شللده اسللت. 4در جدول  ینتیکیبا معادلات سلل های آزمایشللیبرازش غیرخطی داده

و کمترین خطای استاندارد برآورد  تبیین دارای بیشترین ضرایب الوویچ و های تابع توانی نشان داد که معادله( SE) استاندارد برآورد

گزارش   روی را داشتند. توانایی مدل تابع توانی در توصیف آزادشدن روی در مطالعات بسیاریسازی بودند و توانایی توصیف سرعت آزاد

کاران و ه Dang؛ Kuo and Mikkelsen, 1980; Reyhanitabar and Gilkes, 2010شده است ) کاران ) Rupa(. 1994م ( 2000و هم

سهمو یدگیاول، پخش چون مرتبه یمختلف یکینتیس یهامعادله به کار  یرو یآزادساز فیتابع توانی را جهت توص الوویچ و ،یدوگانه، 

گزارش کردند. غلامی و همکاران معادله  نیاستاندارد به عنوان بهتر یخطا نیو کمتر نییتب بیضر نیشتریبا ب رامعادله الوویچ و بردند 

کردند که  انیقرار داده و ب یبررسمورد  ریگمختلف استان گلستان با استفاده از عصاره یهارا در خاک یرو یآزادساز کینتیس( 1390)

ساده شده بو و یمدل تابع توان یرو یآزادساز فیمدل جهت توص نیبهتر  یهاانطباق دادهGilkes (2010 ) و Reyhanitabarد. الوویچ  

ی دگیپخش دهیاز خاک توسط پد یرو یآزادساز یکنترل احتمال انگریو الوویچ را ب کیپارابول یدگیرا به هر دو مدل پخش یرو یآزادساز

 بیان کردند. وژنیفید ای

mgZn kg-ی )رو یآزادساز زانیدهنده منشانα( و ثابت h 1-mgZn kg-1) یرو یدهنده سرعت آزادسازنشان βالوویچ در معادله 

ست )1 ضرایب ,2004Bedrossian and Singh( ا  .) β  وα  ،سیلوس افزایش یافت سولفات آلومنیوم و گوگرد به همراه تیوبا در تیمارهای 

 α( بیان کردند که ثابت 2004) Singhو  Bedrossian .(4این افزایش در تیمار گوگرد به همراه تیوباسلللیلوس معنادار نبود )جدول  ولی

عنصر از  ینشانگر آزادساز( β/1و ثابت ) نییجذب پا یبا انرژ یهامکانی و عنصر از سطوح خارج یمربوط به آزادساز الوویچمعادله  در

 .شودیکنترل م یدگیجذب بالا است که توسط پخش یبا انرژیی هاو مکان یسطوح داخل

 نشللان bضریب  و دارد وجودها آن از روی شدن آزاد امکان که است سطوحی تعداد دهنده در معادله تابع توانی نشللان aضریب 

و  2/3، 16/0با اعمال تیمارهای  (.Reyhanitabar and Gilkes, 2010) دهنده تمایل روی برای جذب شلللدن روی این سلللطوح اسلللت

بدسللت آمد که بیانگر افزایش  40/0و  44/0، 49/0 به ترتیب bضریب و  28/1و  89/0، 74/0به ترتیب  a ضریبسللولفات آلومنیوم 8

 رکه احتمالاً افزایش د( گزارشکردند 1994) همکاران و دانگ (.4با اعمال تیمارهای فوق اسللت )جدول bضللریب  و کاهش aضللریب 

ضرایب تغییرات قابل توجهی در  است. غذایی عناصر شدن آزاد میزان در افزایش دهنده نشان b ضریب مقدار در کاهش و a ضریب مقدار

a  وb  مشاهده نشد.در تیمار گوگردی 
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 های سینتیکی استفاده شدهپارامترهای مورد بررسی در مدل -4جدول 

 پارامتر معادله سینتیکی
 

 شاهد
 به همراه تیوباسیلوس گوگرد  سولفاتآلومینیم 

  16/0 2/3 8  16/0 2/3 8 

 شبه درجه اول

 

eq  44/0  05/2 20/2 87/2  25/1 25/1 34/1 

1K  45/0  47/0 54/0 61/0  74/0 76/0 76/0 
2R  50/0  80/0 82/0 87/0  66/0 64/0 67/0 

SE  22/0  28/0 28/0 23/0  40/0 41/0 41/0 
            

 شبه درجه دوم
 

eq  44/0  78/2 9/2 66/3  49/1 51/1 55/1 

2K  636  11/0 13/0 12/0  41/0 43/0 42/0 
2R  50/0  79/0 81/0 86/0  63/0 61/0 65/0 

SE  22/0  29/0 18/0 25/0  42/0 37/0 43/0 
            

 الوویچ 

α  13  71/3 17/4 46/4  7/16 66/16 11/17 

β  03/0  67/0 70/0 85/0  33/0 34/0 39/0 
2R  79/0  96/0 89/0 99/0  78/0 68/0 80/0 

SE  22/0  20/0 22/0 15/0  37/0 39/0 38/0 
            

 تابع توانی

a  45/0  74/0 89/0 28/1  68/0 68/0 69/0 

b  03/0  49/0 44/0 40/0  33/0 33/0 32/0 
2R  52/0  93/0 94/0 98/0  81/0 79/0 83/0 

SE  23/0  22/0 21/0 15/0  35/0 29/0 19/0 

 

 گیریتیجهن

ستفاده گیاه افزایش یافتبا افزایش مقدار  سید.  سولفات آلومنیوم مقدار روی قابل ا شترین مقدار خود ر شم به بی ش و در هفته 

أثیری بر روی قابل اسللتفاده نداشللت اما با افزایش مدت زمان های مختلف تیمار گوگرد به همراه تیوباسللیلوس تاسللتفاده از نسللبت

های با مدل هاشلللد و در هفته چهارم به حداکثر مقدار خود رسلللید. داده (p<05/0) دارمعنا Zn-DTPAانکوباسلللیون تاثیر گوگرد بر 

اعمال تیمار سولفات آلومنیوم باعث افزایش . برازش بهتری داشتند SEو کمترین  بالاترین ضریب تبیینبا  تابع توانیو  الوویچ سینتیکی 

 معناداریدر تیمارهای مختلف گوگرد اختلاف  معادلات سنتیکی. ضرایب شد تابع توانیمعادله  aو ضریب  الوویچ معادله  βو  α ضرایب

 قابل استفاده گیاه در خاک نشان روی یعملکرد را در آزادساز ینبهتردرصد سولفات آلومینیم  8تیمار حاوی  .ندرا با یکدیگر نشان نداد

 .داد

 فهرست منابع

شارتی، ح.  .ی، کشهباز س. 1392و ب صلخیز یاجمال یبرر ضعیت حا شاورز یاخاکه یو مدیریت  یترویجی ایران، مجله علم یک

 .1شماره، 1جلد ،یاراض
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Abstract 

In order to study the kinetics of zinc release from a calcareous soil treated with aluminum sulfate and sulfur 

with tiobacillus inoculum, an incubation experiment was carried out in a completely randomized design (CRD) 

with four levels (0, 0.16, 3.2 and 8 wt%) in three replications. The amount of zinc extracted by DTPA was 

measured at 1, 2, 4, 6 and 8 weeks. The results showed that the amount of Zn-DTPA increased with increasing 

incubation time, and the maximum Zn-DTPA was obtained at 6 and 4 weeks in the aluminum sulfate and sulfur 

with tiobacillus treatment, respectively. Also, the amount of Zn-DTPA increased with increasing the amount 

of aluminum sulfate, and the highest amount of Zn-DTPA was obtained at 8% aluminum sulfate. Among the 

kinetic equations, the fractional power and Elovich equations (with higher R2 and lower SE) were better fitted 

to experimental data. Finally, it was conducted that the rate of Zn release from soil depends on the type and 

amount of the amendment, and incubation time. 

Key words: Elovich, Zn-DTPA, fractional power. 
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 در محیط کشت هیدروپونیک (.Valeriana officinalis L)  الطیبسنبلگیاه دارویی تاثیر غلظت فسفات بر رشد ریشه 

 4رسول راهنمایی ، 3 یتقی عبادمحمد، *2ندا دلیر ،1عاطفه موسویسیده 

 تربیت مدرسدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1
 تربیت مدرسگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استادیار 2
 ستادیار گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرسا 3

 تربیت مدرسگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دانشیار 4

 

 چکیده

ویژه در کشت هیدروپونیک، به، اما غلظت زیاد آن موجب اختلال در رشد و نمو گیاهان، کلیدی در توسعه ریشه گیاهان دارد یفسفات نقشهرچند 

شود، لذا توسعه ریشه آن اهمیت اقتصادی دارد. از این رو، در این آن از ریشه آن استخراج می هشود. سنبل الطیب گیاهی دارویی است که ماده موثرمی

آزمایش  در قالب بر رشد و خصوصیات مورفولوژیک ریشه گیاه سنبل الطیب میکرو مولار( 900و1200، 1500)های مختلف فسفات غلظت اثر ،پژوهش

نتایج نشان در این آزمایش غلظت دیگر عناصر غذایی ثابت بود.  شد.ارزیابی  هیدروپونیکبه روش کشت طرح کاملاً تصادفی و با سه تکرار  فاکتوریل بر پایه

. دادافزایش میکرومولار  900غلظت داری نسبت به معنیرشد ریشه و شاخساره گیاه را به طور فسفات، میکرومولار  1500و  1200های غلظتداد که 

میکرومولار فسفات افزایش  900برابر نسبت به سطح  2/2و  9/1میکرومولار فسفات به ترتیب  1500و  1200طوری که وزن خشک ریشه با کاربرد به

از لحاظ میکرومولار فسفات  1500و  1200سطح  بین دوافزایش یافت. با توجه به این که  فسفاتنسبت ریشه به شاخساره نیز با افزایش سطح  یافت.

 رشد و عملکرد کمی ریشه گیاه سنبل الطیبمیکرومولار فسفات به عنوان غلظت بهینه فسفات در  1200سطح  وجود نداشت،داری معنیاختلاف آماری 

 . تعیین شد در کشت هیدروپونیک

 تغذیه معدنی، عملکرد ریشه، گیاهان دارویی: کلمات کلیدی

 مقدمه

باشد. به منظور دستیابی به عملکرد تامین بهینه عناصر غذایی و تغذیه صحیح گیاهان از ارکان اصلی در ارتقاء صفات کمی و کیفی محصول می

ازن بر قرار هر عنصری باید به حد کفایت در اختیار گیاه قرار بگیرد، ثانیا باید بین مقادیر قابل جذب عناصر در خاک تو اولامطلوب با تغذیه صحیح گیاه، 

و  Hammondپس از نیتروژن پر اهمیت ترین عنصر در تغذیه گیاهان است )یکی از عناصر مغذی مهم فسفر می باشد که  .(Mrschner 2011) باشد

(. این عنصر برای انتقال انرژی و اطلاعات وراثتی و تشکیل فسفولیپید ها مورد نیاز بوده و در غشاء سلولی 1996 ،و همکاران  Sharpley ؛2004همکاران 

(. علاوه بر این اکثر فرآیندهای سلول گیاهی شامل فتوسنتز، 2005، و همکاران Gonias ،1999و همکاران  Tisdaleکند)نقش بسیار مهمی را ایفا می

تواند نقش اند که کمبود فسفر می (. مطالعات متعددی نشان داده1996و همکاران  Sharplyکند )نوکلئیک اسید را کنترل می تنفس، سنتز پروتئین و

 از طرف دیگر، (.2011  و همکاران Basirat، 2015 ،و همکاران Mohidon) بسزایی در کاهش ارتفاع ، وزن و حجم ریشه گیاه را به دنبال داشته باشد

به دلیل چرخه اقتصادی، راندمان بالای تولید و غلبه بر ( با فناوری های جدید همچون کشت بـدون خـاک )هیـدروپونیکگلخانه ای های کشت امروزه 

در کشت بدون خاک، تمام عناصـر ضروری مورد نیاز گیاه از طریـق کودهـای  .نقش مهمی در تولید محصولات کشاورزی و باغبانی داردمشکلات اقلیمی 

تر بودن، عملکرد این روش کشت به علت سالمدارد.  این نوع کشتدر  در رشـد و عملکـرد گيـاه تغذیه اهمیت بسزاییبنابراين، ل در اختیار گیاه قرار می گیرد. محلـو

گیاهان دارویی  .(Mason  1996)مصرف کم آب، مورد توجه تولید کنندگان گیاهان دارویی قرار گرفته است و  بالاتر ، قابل کنترل بودن عواملی چون تغذیه

مت جهانیان از گیاهان مهم اقتصادی هستند؛ که به صورت خام و یا فرآوری شده در طب سنتی و نوین مورد استفاده قرار گرفته و نقش کلیدی در سلا

از  کهیکی از گیاهان دارویی مهم می باشد  Valeriana officinalis. Lالطیب یا علف گربه با نام علمی سنبل .(2017و همکاران  Murali) کندایفا می
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های گیاهی مدرن ازجمله جهت مصارف مختلف مانند فرمولاسیون وسایل آرایشی بهداشتی ،آروماتراپی، تولید دارو  اسانس و عصاره حاصل از ریشه آن

بر اساس آمار سازمان غذا و دارو در (. Hornok 1992، 2002و همکاران  Letchamo) شودد اضطراب و گوارشی استفاده میدارو های آرامش اعصاب، ض

گیاه از لحاظ اقتصادی، تا کنون  علی رغم اهمیت این شود؛ که اغلب آنها آرام بخش می باشند.نوع دارو با منشاء گیاه سنبل طیب تولید می 35ایران 

و  مطالعات اندکی در مورد تغذیه صحیح آن در محیط کشت هیدروپونیک انجام شده و غلظت بهینه عناصر غذایی برای رسیدن به حداکثر عملکرد کمی

های افشان  ویی سنبل الطیب ریزوم و ریشهکیفی گیاه سنبل الطیب به طور کامل شناخته نشده است. با توجه به این که قسمت مورد استفاده در گیاه دار

تعیین مناسب ترین و اقتصادی ترین زمان برداشت گیاه از طریق  به منظورآن است، بنابراین در این مطالعه نقش سطوح مختلف فسفر در رشد ریشه 

 تغذیه صحیح در کشت هیدروپونیک انجام شد. 

 هامواد و روش

تیمارهای آزمایشی شامل فسفات  .دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس انجام شدای انه شیشهش هیدروپونیک در گلخبه رو پژوهش حاضر

بذرهای سنبل الطیب پس از   .شداجرا تکرار  سهآزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی و با  شدند.میکرو مولار( اعمال  900و1200، 1500در سه غلظت )

زنی بذرها انجام شد. پس از تهیه نشاء و شستشوی گیاهچه ها ساعت در آب خیسانده شده و جوانه 12مدت درصد، به  1/0ضدعفونی توسط آب اکسیژنه 

کشت شده و  تیمار آزمایشی  پرلیت 30کوکوپیت و % 70با نسبت % پرلیتکیلوگرمی و در محیط کشت کوکوپیت و  10های ها در گلدانبا آب مقطر، بوته

محلول غذایی  ،آورده شده است. در طول مدت کشت 1از آب چاه استفاده شد که ترکیب و غلظت یونی  آن در جدول  اعمال شد. برای تهیه محلول غذایی

های غذایی به مجاورت طوقه گیاه از های مختلف فسفات در اختیار گیاه قرار گرفت. برای انتقال محلولغلظتپمپ و با  سهبصورت خودکار و به وسیله 

ها به صورت روزانه ها، قطره چکانسازی حجم آب آبیاری گلدانیکنواختو به منظور  شدهمتری و قطره چکان استفاده میلی 16یلن اتهای آبیاری پلیلوله

درصد تنظیم  30-35ها به صورت روزانه، کسر آبشویی در محدوده آب گلدنزهگیری حجم اندازهشده و با ) به منظور اطمینان از عدم گرفتگی ( کنترل 

و شیمیایی گیاه مورد بررسی قرار گرفت که در اینجا نتایج حاصل از برداشت  مورفولوژیکطی چندین برداشت در زمان های مختلف برخی صفات شد. 

شده و پس از اندازه گیری وزن تر و عکس برداری  داشت، ریشه و شاخساره جدادر زمان بر روز پس از کشت بذر می باشد، آورده شده است. 70اول که 

ند. غلظت فسفر در ریشه و اندام ساعت تا رسیدن به وزن ثابت خشک شد 48به مدت  سلسیوسدرجه  65در دمای در خشک کن  از ریشه و اندام هوایی

پارامترهای مورفولوژیکی (. 1967و همکاران  Jacksonقرائت گردید ) nm 470به روش رنگ سنجی و با استفاده از اسپکتروفتومتر در طول موج هوایی 

آمـاری بـا نـرم افزار  تجزیهمحاسبه شد.  (2012و همکاران  Galkovskyi) gia roots از جمله طول، سطح، حجم و مساحت ریشه با استفاده از نرم افزار

SAS  درصد انجام گردید. 5 آماری در سطح احتمالهـا بـا آزمـون دانکن و مقایسة میـانگین 1/9نسخه 

 

 گلخانه هیدروپونیک مورد استفاده در کشت سنبل الطیب . نمایی از 1شکل 
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 غذایی استفاده شده در کشت گیاه سنبل الطیب غلظت و ترکیب یونی )بر حسب میکرو مول بر لیتر( آب آبیاری و محلول -1جدول 
 محلول غذایی آب چاه عناصر غذایی

 میکرومول بر لیتر

 2590 900 کلسیم

 1176 250 منیزیم

 3022 16 پتاسیم

 350 ----- آمونیوم

 7846، 7546، 7246 87 نیترات

 2139 1200 سولفات

 1918 1918 کلرید

 30 ----- آهن

 7 ----- منگنز

 1 ----- مس

 5 ----- روی

 35 4/19 بور

 1/0 ----- مولیبدن

                         4042 4034 سدیم

 700 1923 بی کربنات

 900، 1200، 1500 ----- فسفات

 60/1  (dS/m)شوری 

 

 نتایج و بحث

وزن تر افزایش ، فسفات  میکرومولار 900میکرومولار نسبت به سطح  1200و  1100به طور کلی سطوح  2مندرج در جدول  نتایجبا توجه به 

همان طور که انتظار میکرومولار فسفات تفاوت معنی داری مشاهده نشد.  1500و  1200بب شدند. هرچند بین سطوح سو خشک گیاه سنبل الطیب را 

این افزایش معنی دار نبود. جذب ، ندات در محلول غذایی، غلظت فسفات در ریشه و اندام هوایی گیاه افزایش یافت، هرچبا افزایش غلظت فسفمی رفت 

بود. در این سطح، جذب فسفات میکرومولار فسفات  1200سطح افزایش مربوط به  فسفر افزایش یافت و بیشترین حبا افزایش سطنیز ریشه گیاه در  فسفر 

میکرومولار در  2000تا  100( با کاربرد سطوح مختلف فسفر از 2011و همکاران ) Basirat .برابر افزایش یافت 2/2میکرومولار،  900 در مقایسه با سطح

  فسفر افزایش یافت. با افزایش سطح گوجه فرنگی محلول غذایی گزارش کردند که بیوماس و جذب فسفر در ریشه و اندام هوایی

 

 هوایی و گیاه سنبل الطیباندامو وزن تر و خشک ریشه و اندام هوایی اثر سطوح مختلف فسفات بر غلظت و جذب فسفر  -2جدول              
 

 پارامتر اندازه گیری شده

 غلظت فسفر )میکرومول بر لیتر( 

 900 1200 1500 

potg(  0/31.-1( هواییانداموزن تر   57/78a 50/1a 

 g.pot(   2/74b 4/76a 3/93ab-1( هواییانداموزن خشک 

 mg.kg(  253a 200a 266a-1(هوایی اندامغلظت فسفر در 

 mg.kg(  120b 138a 136a-1(غلظت فسفر در ریشه 

 mg.pot(  337b 483a 533a-1(هوایی اندامجذب فسفر در 

 mg.pot(  43/3b 97/1a 79/57a-1(جذب فسفر در ریشه 

 0/130a 0/150a 0/160a  (g.g-1)  شاخسارهنسبت ریشه به 
 %در بین میانگین ها می باشد. 5* حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احتمال                 
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وزن  ،محلول غذاییبا افزایش غلظت فسفات در آورده شده است.  3برخی از خصوصیات مورفولوژیکی ریشه تحت تاثیر سطوح مختلف فسفات در جدول 

دار بود، معنیمیکرومولار  900میکرومولار فسفات نسبت به سطح  1500و  1200افزایش یافت. هرچند افزایش در هر کدام از سطوح تر و خشک ریشه 

میکرومولار  1200برای مثال کاربرد میکرومولار  مشاهده نشد.  1500به  1200اما افزایش قابل ملاحظه ای در بیوماس ریشه با افزایش سطح فسفر از 

علت کاهش بیوماس ریشه در گیاهان دچار کمبود فسفر برابر افزایش یافت.  2و  9/1میکرومولار فسفات، وزن تر و خشک ریشه به ترتیب  900نسبت به 

شرایط کمبود کارایی بیشتری خواهند داشت  ممکن است به علت دیواره سلولی نازکتر است که برای انتقال بیشتر عناصر معدنی به سلول های ریشه در

(Whal  2000و رایزر .) رشد مناسب ریشه در گیاهان دارویی (2و شکل  3)جدول  افزایش غلظت فسفر افزایش یافت حجم، طول و تعداد ریشه نیز با .

. همان طور که نتایج نشان می دهد، شودسبب افزایش عملکرد و کیفیت ماده موثره می تواند ها استفاده می شود از جمله سنبل الطیب  نکه از ریشه آ

( با 7/13بیشترین طول ریشه )  میکرومولار سبب شد. 900افزایش معنی دار حجم ریشه را نسبت به سطح میکرومولار فسفات  1500و  1200سطوح 

در مورد اثر فسفر بر رشد تفاوت معنی داری نسبت به دو سطح دیگر فسفات داشت. میکرومولار فسفات در محلول غذایی به دست آمد که  1200کاربرد 

و همکاران  Mohidonریشه به شاخساره ) نسبتریشه و نسبت ریشه به شاخساره نتایج متفاوتی به دست آمده است. برای مثال افزایش رشد ریشه و 

مشاهده  با کاربرد فسفر در حد بهینه نسبت به شرایط کمبود فسفر (2016 لیو  Kim) افزایش رشد ریشه و کاهش نسبت ریشه به شاخسار( یا 2015

در مطالعه البته باید این نکته را در نظر گرفت که سطح بهینه عناصر غذایی از جمله فسفر برای رشد مطلوب گیاهان مختلف متفاوت است. شده است. 

 میکرومولار مشاهده شد.  1500و  1200حاضر افزایش معنی دار نسبت ریشه به شاخساره با افزایش سطح فسفر به 

 

 اثر سطوح مختلف فسفات بر برخی صفات مورفولوژیکی ریشه گیاه سنبل الطیب -3جدول               
 

 گیری شدهاندازهپارامتر 

مول بر لیتر( میکروغلظت فسفر )   

 900 1200 1500 

 g.pot(  3/60b 6/70a 7/21a-1( وزن تر ریشه

 g.pot(   0/360b 0/700a 0/780a-1( وزن خشک ریشه

 6/72b 9/90a 11/1a  تعداد ریشه

 12/42b 13/7a 13/5ab  (cm)طول ریشه 

 3cm(  b034/0 0/560a 0/680a( حجم ریشه
 %در بین میانگین ها می باشد. 5مال a* حروف غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح احت                

 

 

 در محلول غذایی اتمیکرومولار فسف 1500، و 1200، 900به ترتیب سطوح   cو  bو  aفسفر بر رشد ریشه: اثر سطوح مختلف  -2 شکل
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 گیرینتیجه

، به ویژه سیستم ریشه آن، غلظت فسفات در محلول غذایی نقشی کلیدی در رشد و نمو گیاه سنبل الطیباین پژوهش نشان داد که نتایج 

افزایش درصد(  5داری )در سطح معنیالطیب به طور سنبل میکرومولار(، رشد رویشی ریشه  1500و  1200، 900دارد. با افزایش غلظت فسفات )

، به عنوان میکرومولار فسفات 1200 مشاهده نشد، غلظتاختلاف معنی داری  میکرومولار  1500و  1200بین دو غلظت  که با توجه به اینیافت. 

در گیاهان دارویی از آن جا که باشد. در کشت هیدروپونیک انتخاب الطیب  لسنب ریشه گیاهبرای رشد و عملکرد بهینه ترین غلظت فسفات مناسب

)شش ماه پس ها بوتهماده موثره ریشه گیاه سنبل الطیب پس از برداشت ، غلظت باشدمیگیاه کیفیت نهایی کننده تعیین مقدار و کیفیت ماده موثره 

 از کشت( انجام خواهد شد. 
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Abstract 

Phosphorus (phosphate-P) plays vital roles in plant growth and root development, however, its high concentration impairs the 

plant growth and metabolism. Valeriana officinalis is an important medicinal plant and the essential oil obtained from its 

roots. So, increasing the essential oil content through enhancing the root development is an important agro-economic practice. 
The aim of this study was to investigate the effects of different concentrations of phosphates (900, 1200 and 1500 µM) on 

growth and morphological characteristics of valerian roots, while other nutrient concentrations remained constant. The 

experiment was conducted in a completely randomized design of three replications, under hydroponic conditions. The results 

showed that using 1200  and 1500 µM phosphate caused a significant increase in  root and growth compared to 900 µM 

phosphate in the nutrient solution (1.9 and 2.2 times increase in root dry mass respectively), resulted in higher root to shoot 

ratio. Since there was no significant difference between the 1200 and 1500 µM phosphate concentration, 1200 µM phosphate 

is suggested as optimal phosphate concentration to grow valerian in hydroponic condition. However, content and composition 

of essential oil in roots of valerian plants should also be taken into consideration to ensure appropriate concentration of 

phosphate to achieve high-quality products. 

 

Keywords: Medicinal plants, Mineral nutrition, Root yiel
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 ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله: 

 خاکهای باغات فندق استان گیلان شمیایي وفیزیكي بررسي خصوصیات

 2، مجید بصیرت 1علی آجیلی لاهیجی

 -2ایران رشت، کشاورزي، وترویج آموزش تحقیقات، سازمان ، گیلان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز مربی پژوهشی بخش تحقیقات خاک وآب-1

 ایران کرج، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، موسسه تحقیقات خاک وآب کشور، سازمان استادیار

 Lahigy_123@yahoo.com 
 چكیده

کیلوگرم در هكتار 1000عملكرد محصول به میزان بسیار اندکی در حدود  میباشد اما کشوربه عنوان بزرگترین قطب فندق کاري گیلان استان 

یكی از دلایل این امر ناهنجاري ها و مشكلات تغذیه اي  .تولید محصول با کیفیت می باشد کاهشهم عامل دیگري از  در این میان پوکی میوه ها و بوده

پرنیاز وکم عناصر غذایی  بررسی وضعیت جهت یكی از روش ها خصوصیات فیزیكی وشیمیایی خاکهات شناخ . بررسی وضعیت حاصلخیزي خاکها واست

. درمطالعه براي بررسی خصوصیات حاصلخیزي خاکهاي می باشدمحدود کننده رشد وعملكرد در عمق فعالیت ریشه  عوامل نامناسب و وتعیینباغات نیاز 

نتایج نشان داد که خاک مختلف استان گیلان باپراکنش مناسب با سطح زیر کشت انتخاب گردید. باغ در نواحی  30مناطق تحت کشت فندق، بیش از 

که آهكی بودن وقلیائیت زیاد یكی از  می باشد، 5/7خاکها نیز بیش از  % 50 در pH میزان وشته خاکها بیش از ده درصد آهك دا %70 وآب شور نبود.

یم اقل با وجودخاکهاي منطقه  %50. میلی گرم در کیلوگرم فسفر دارند10خاکها زیر  %77اکها پایین بوده ومیانگین فسفر خ. مشكلات این خاکها می باشد

مجموع خصوصیات  .شده است، که به کاهش توان باروي و حاصلخیزي خاکهاي منطقه منجردارا می باشند ماده آلی %1کمتر از  وجنگلی مرطوب

 می باشد. فندق استان گیلان عملكرد باغات تغذیه مناسب باغات از عوامل اصلی کاهشیریت حاصلخیزي خاکها و عدم توجه به مد

 گیلان ،حاصلخیزي،فندق ،خصوصیات فیزیكی و شیمیایی خاک  : واژه های کلیدی

 

 مقدمه

ترکیه ، هند و اروپا چین ،  مناطق معتدله ژاپن ، است. گونه هاي وحشی آن در Corylus وازجنس Betulacea درختچه اي از خانواده فندق

در صورت  ولی درختان فندق مانند درختان دیگر بلند نیستند فندق در دنیا شناسایی شده است نوع گونه 25تا کنون  تا شمال امریكا یافت میشود

جنسی  یك ه بوده و گلهايگیاهان این جنس یك پای.متر نیز برسد 15تا 10به  آنها حاصلخیز بودن خاک درختها ممكن است بیشتر رشد کرده و ارتفاع

درصد فندق جهان را تولید  60درصد سطح زیر کشت،  71دنیا، منطقه شمالی ترکیه در ساحل دریاي سیاه با  مرکز عمده تولید فندق درتولید می کنند. 

تولید این محصول در ایران، شامل  مناطق عمدهطور ایتالیا، اسپانیا و اورگون ایالات متحده آمریكا و همین کند. سایر مناطق مهم تولید فندق در جهان،می

که (1396 )آمارنامه کشاورزي،  هزار هكتار است 17گلستان است. سطح زیر کشت فندق در استان گیلان  و هاي گیلان، قزوین، مازندران، اردبیلاستان

 آباد شهرستان رودسر از استان سرسبزاشكورات بخش رحیممناطق .قرار دارد هاي فندق ایران بوده ودر رتبه نخست کشوردرصد باغ 85این رقم معادل 

هاي فندق کشور را در درصد باغ 55هاي استان و درصد باغ 65شهرستان،  هاي فندقدرصد باغ 90گیلان به لحاظ برخورداري از شرایط خاص طبیعی 

باارزش  محصولات باغی و خشكباري است که از نظر اقتصادي بسیارعنوان یكی از به فندق .عنوان قطب فندق استان و کشور مطرح استدارد و به اختیار

 سیستم تغییر و اند گردیده کشت سنتی شكل به فندق گیلان باغات از بسیاري که آنجا ازبوده و قابلیت رقابت با بسیاري از درختان باارزش دیگر را دارد.

 چاره راه یك عنوان به متعادل و اي متناسب تغذیه برنامه یك از باشد. استفاده می فراوانی هاي هزینه صرف مستلزم ها باغ گونه این وپرورش کشت هاي

 میزان عناصر ماکرو وشناخت خصوصیات خاکها و بررسینماید کمك محصول وکیفی کمی افزایش به و داده کاهش را موجود نواقص تواند می حدودي تا

براي راهنماي خوبی تواند  شناخت عوامل محدود کننده دیگر مانند آهك ،شوري، قلیائیت، بافت سنگین یا سبك می همچنین ومیكرو موجود در خاک و

  فسفر ، %2ت عناصر غذایی را در باغات میوه براي کربن آلی حد بحرانی غلظ( 1384) ملكوتی وهمكاران تعیین وضعیت حاصلخیزي خاکهاي منطقه باشد.

ppm10، مپتاسی ppm 300 -250،  آهنppm 10 ،روي ppm 1 ،منگنز ppm 8 ،مس ppm 1 میلی گرم درکیلوگرم در خاکهاي آهكی  1بور  و

درختان میوه براي در خاک باشد و مبناي توصیه کودي  اند معرف کمبود یا زیادي آن عنصرتو از عناصر غذایی می  تعیین نمودند که وجود مقدار مشخص

باغات فندق درخاکهاي اسیدي ترکیه  مسائل تغذیه اي در درباره( در تحقیقی 2004) آدیگولو حتی میوه دانستند. و را حد غلظت بهینه عناصر در برگ

باغ نمونه برداري شده مشاهده نمودند که میزان ماده آلی وازت کل وهمچنین فسفرقابل جذب وپتاسیم و میزان منیزیم به  30در منطقه ترابوزان  از 

از باغات  %70از باغات وجود دارد، آهن قابل جذب ومس در حد کفایت بودندودر %4/93خاکها موجود بودند ولی  کمبود کلسیم در میزان کافی و زیاد در 
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درصد برگهاي باغات مشاهده شد ولی میزان  66،50،73،6،26،20کمبود روي مشاهده شدو کمبود ازت ،فسفر ،پتاسیم، کلسیم ،منیزیم وروي به ترتیب در 

 هاي تحت کشت انگور در تاکستانخاکدر بررسی خصوصیات فیزیكی و شیمیایی  (1391)مستشاري . نگنز در برگها به حدکفایت بوده استآهن ،مس وم

باشد، که بر روي خصوصیات فیزیكی آنها نیز تأثیر درصد می 8/0باشند، مقدار ماده آلی کم و در حدود اکثراً آهكی و عاري از ماده آلی می عنوان نمود

گرم در کیلوگرم( بود. درصد )میلی 300ها، پتاسیم قابل استفاده بیشتر از حد مطلوب نامطلوبی دارد. در مقابل، کمبود فسفر قابل استفاده در این خاک

( 1379و همكاران ) ملكوتی .، فسفر و پتاسیم قابل استفاده کاهش یافته استpHکربنات کلسیم و رس با افزایش عمق، افزایش یافته ولی درصد کربن آلی، 

نامتعادل کود، وضعیت تغذیه اي باغات انگور را در مناطقی از کشور مورد بررسی قرار داده و نتیجه گرفتند که پایین بودن عملكرد در باغات بدلیل مصرف 

منطقه سی سخت استان کهكیلویه و  ( تعادل تغذیه اي تاکستانهاي1381گودرزي ) کربناته بودن آب هاي آبیاري است. بالا و بی pHآهكی بودن خاک، 

در تفسیر نتایج برگی مورد بررسی قرار داد. نتایج نشان داد همه باغ هاي با عملكرد نسبی  1(DOP)بویر احمد را با استفاده از روش انحراف از حد بهینه 

از  ٪55، و بور در  ٪59، روي در  ٪67، پتاسیم در  ٪82 ، منگنز و مس در ٪91پایین در وضعیت نامتعادلی از عناصر غذایی قرار دارند و کمبود آهن در 

باغات زیتون شهرستان طارم را مورد  صیات فیزیكی و شیمیایی تعدادي از( خصو1385و 1388این باغ ها قابل پیش بینی است. طاهري و همكاران )

قه لوم سیلتی تا لوم رسی سیلتی و واکنش خاک تا حدودي قلیایی مطالعه قرار دادند. نتایج بررسی هاي انجام شده نشان داد که بافت خاک باغ هاي منط

هاي زیتون  اغاست. فسفر قابل جذب خاک کافی بوده ولی میزان پتاسیم در بسیاري از باغ ها زیر حد بحرانی قرار دارد. نتایج این تحقیق نشان داد خاک ب

 پسته عملكرد بر خاک هاي ویژگی از برخی تأثیری بررس در( 1388) همكاران وی الحص. در حال شور شدن بوده و میزان مواد آلی خاک ها پائین می باشد

هر باغ بر اساس رشد داشتند را انتخاب کردند ویاري، و سن درختان وضعیت مشابهی باغ که از نظر رقم، کیفیت آب، دور آب 6، تعداد رفسنجان منطقه در

که درختان، رشد کمتري داشتند،  ظاهري، رشد بهتري داشتند قسمت مطلوب باغ و مناطقی قسمتی که درختان از نظر .قسمت تقسیم شد گیاه، به دو

 گزارشاین محققین  )پسته تر( سه درخت در هر تكرار اندازه گیري شد. در زمان برداشت محصول )اوایل مهر(، عملكرد .نامگذاري شد قسمت نامطلوب باغ،

هدایت الكتریكی در هر دو عمق  و درصد شن، رس و 80تا  40متري، فسفر و بور در عمق  سانتی 40د آهك در عمق صفر تا کلسیم و درص که ندکرد

بور و درصد رس در قسمت  به طوري که مقادیر هدایت الكتریكی، می دهد مطلوب و نامطلوب اکثر باغ ها اختلاف معنی دار نشان مورد مطالعه بین قسمت

 اي ویژه اهمیت حاصلخیزي وضعیت بر تأثیرگذار عامل یك عنوان به خاک، بافت به توجه قسمت مطلوب باغ می باشند. غ بیشتر ازهاي نامطلوب هر با

 همچنین .شود می خارج گیاه ریشه دسترس از و شده آبشویی کودي، نیتروژن از بالایی درصد باشند می شنی و سبك بافت داراي که هایی خاک در. دارد

 است آلی مواد شدید فقر نیز و منگنز و مس آهن، روي، کمبود پتاسیم، شدید کمبود بر علاوه پسته هاي باغ در اي تغذیه مشكلات بروز کهند نمود بیان

بررسی با توجه به اینكه تاکنون . .باشد می ها خاک نیمرخ در آهك بالاي درصد و قلیایی pH و بودن شور از ناشی کننده محدود عوامل این از خیلی که

مطالعه اي  نیز در دست  براي شناخت وضعیت حاصلخیزي خاکها انجام نشده وباغات فندق استان گیلان  يروي خصوصیات شیمیایی و فیزیكی خاکها

 باغ منطقه انجام گردید. 30در سه شهرستان رودسر، سیاهكل و املش در بیش از این تحقیق  نیست،

 

 هامواد و روش
قسمت اعظم باغات در اشكورات رودسر  سیاهكل وآستارا از مناطق اصلی فندق کاري استان می باشد وشهرستان رودسر  اینكه در سه هبا توجه ب

فعالیت  هاي خاک مرکب نیز از عمقنمونه .مناطق نمونه برداري شد از رقم غالب منطقه )رقم گرد( فندق باغ 32ومناطق دیلمان شهرستان سیاهكل بوده از

کربنات کلسیم، کربن  و از نصف بیرونی سایه انداز درختان تهیه و پارامترهاي هدایت الكتریكی، واکنش خاک، بافت خاک، سانتیمتري cm  50-20ریشه 

 Gee and) درصد رس، سیلت و شن به روش هیدرومتري تعیین گردید ،آلی، فسفر، پتاسیم، آهن، روي، مس، منگنز در آنها اندازه گیري گردید

Baurder, 1986.) میزان کربن آلی خاک طبق روش والكی بلك (Walkey and Black ,1982ا )نجام شد. غلظت فسفر قابل جذب به روش اولسن 

(Olsen and Sommers),1982  گیرنرمال به عنوان عصاره 1و غلظت پتاسیم قابل جذب با به کارگیري روش استات آمونیوم (Richards ,1954 )

 لسیم معادل به روش خنثی کردن مواد خنثی شونده با اسید کلریدریك و سپس تیتراسیون اسید اضافی با سود تعیین شدتعیین گردید. میزان کربنات ک
(Page, et al. 1982 .)واکنش خاک در گل اشباع و با استفاده از الكترود pH  متر دستگاهMetrohm  و هدایت الكتریكی عصاره اشباع خاک توسط

                                                           
1 - Deviation from Optimum Percentage 
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مدل  توسط دستگاه اتمیك ابزربشن عصاره گیري وDTPA عناصر میكرو با گیري شدند. اندازه jenwayدستگاه هدایت سنج الكتریكی

THeromoelmental  .قرائت گردیدند 

 

 نتایج وبحث

 .( آمده است1در جدول شماره)باغات فندق  فیزیكی خاکهاي خصوصیات شیمیایی و تجزیه آماري نتایج

 خاکهاي تحت کشت فندق:بررسی خلاصه نتایج آماري ( 1جدول )
انحراف  مد میانه میانگین حداکثر حداقل

 معیار

-چولگی واریانس 

 اسكیونس 

 کشیدگی

 کورتیزس

ضریب 

 تغییرات

 ویژگی

43/0 1 64/0 60/0 49/0 16/0 02/0 675/0 845/0- 32/25 EC (ds/m) 

13/7 96/7 7/7 76/7 78/7 19/0 51/2 35/1- 44/1 51/2 pH 

18/0 18/3 13/1 93/0 78/0 63/0 40/0 35/1 47/2 23/56 O.C(%) 

85/0 92/47 31/9 99/3 21/2 99/11 87/143 23/2 29/4 37/131 P (ppm) 

36/119 64/688 37/305 46/275 9/247 39/130 8/17001 08/1 23/1 69/42 K (ppm) 

60/1 35/47 89/18 96/15 6/1 62/15 244 68/0 84/0- 69/82 T.N.V (%) 

28/1 4/24 98/7 59/6 0 16/5 71/26 48/1 33/2 72/64 Mn (ppm) 

43/1 94/15 67/6 32/5 72/4 86/3 95/14 02/1 23/0 93/57 Fe (ppm) 

43/0 0/15 30/3 75/1 0 66/3 45/13 96/1 34/3 95/110 Zn (ppm) 

0 78/2 35/0 0 0 65/0 42/0 46/2 42/6 61/184 Cu (ppm) 

22/26 20/55 17/36 88/35 12/33 08/6 98/36 12/1 03/2 81/16 Silt (%) 

20/17 88/68 67/37 90/37 10/24 77/11 65/138 34/0 14/0- 25/31 Sand(%) 

52/5 16/44 14/26 60/27 08/22 38/8 26/70 29/0- 29/0 05/32 Clay(%) 

 

بالاي  داراي واکنش و همه 7/7 خاکها pHمیانگین  نبودند.این لحاظ باغات دچار محدودیتی  از وبوده  ds/m) )64/0میانگین شوري خاکها  براین اساس

تثبیت عناصر  در این باغات کمبود ولذا  بودند. 8کمتر از  و 5/7بیش از  PH درصد باغات داراي 50و 5/7کمتر از pH درصد باغات داراي  50 بودند، 7

. باشد می 9/18میانگین کربنات کلیسم در خاکها قلیائیت ناشی از وجود آهك در پروفیل خاک بوده است که،  غذایی بدلیل قلیاي بودن خاک زیاد است.

نیز  خاکهاي تحت کشت فندق درصد 30خاکها بیش از ده درصد آهك و  %70درصد کربنات کلسم دارند و 10درصد از خاکها زیر  30در این میان فقط 

اي و رطوبتی خواهد نمود که اثرات  تغذیه هايتنشار چد را باغات وبراي باغبانی مناسب نمی باشند  و بالا است که بسیار دارنددرصد آهك 20بیش از 

حد مطلوب عناصر توسط  هاي باغات فندق منطقه مشاهده نمود.توان به وفور در خشكیدگی سر شاخه ها و علائم کمبود عناصر غذایی در برگآنرا می

 ارائه شده است. 2در جدول ( 1384ملكوتی وهمكارا ن)

 

 حد مطلوب عناصر غذایی قابل استفاده براي کشت محصولات زراعی باغی -(2جدول)

)%(کربن آلی  ppm بور  ppmمس  ppm منگنز ppm روی ppm آهن  ppm  پتاسیم ppm فسفر 

2< 15-

10 

300-

250 

10-

7 

1 8-

5 

1 1 

 
از وضعیت خوبی  م شرایط اقلیمی مرطوب وجنگلیغلارکربن آلی خاکها ع. مورد انتظار نبوده است درصد می باشد که 1/1میانگین درصد کربن آلی خاکها 

کربن آلی می باشند، که  %5/1داراي بیش از  از خاکها %20 تنها درصد کربن آلی دارند و 1 کمتر از %( 51) بیش از نیمی از خاکها برخوردار نمی باشد و

میانگین فسفر باغات ( اغلب خاکها دارا ي کمبود ماده آلی در خاک می باشند. 1384ده توسط ملكوتی وهمكاران) با توجه به نتایج حد مطلوب ارائه ش

فسفر  ppm 10از باغات زیر  %77 فسفر دارند و ppm 15از باغات زیر  %84با غات دچار کمبود شدید فسفر می باشند و باشد که ازاین لحاظ می 1/9
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هاي تغذیه گیاهی با از اولویت ( اغلب خاکها دچار کمبود فسفر بوده که1384حد مطلوب ارائه شده توسط ملكوتی وهمكاران)  که با توجه به نتایج ،دارند

ه شاهد می با شد که از لحاظ این عنصر وضعیت خوبی را در منطق ppm 305بالاي خاکها می باشد. میانگین پتاسیم خاکها  pH توجه به آهكی بودن و

میلی گرم در  240-180درصد بین  14 وppm180درصد کمتر از 16در این میان و پتاسیم دارند   ppm 240  بیش از درصد باغات 70می باشیم که 

 درصد خاکها داراي کمبود پتاسیم می باشند. 30(  حدود 1384با توجه به نتایج حد مطلوب ارائه شده توسط ملكوتی وهمكاران)  کیلوگرم پتاسیم دارند.

رم می باشند و میلی گ 5خیلی کم ،کمتر از درصد از خاکها داراي میزان آهن کم و 45حدود  میلی گرم در کیلوگرم می باشد و 6/6میانگین آهن خاکها 

توسط  که با توجه به نتایج حد مطلوب ارائه شده می گردد درصد داراي آهن زیاد می باشند که این به آهكی بودن بر 32 و درصد درحد متوسط 22

میلی گرم در  5سی وپنج درصد خاکهاي منطقه کمتر ازاما در خصوص منگنز،  . ( اغلب خاکها دچار کمبود آهن می باشند1384ملكوتی وهمكاران) 

وگرم میلی گرم در کیل 10درصد درمحدوده بیش از  22میلی گرم در کیلوگرم و10-5درصد درمحدوده متوسط   42کیلوگرم در محدوده کم قرار دارند و

. درصد خاکها داراي کمبود منگنز می باشند80( حدود 1384که با توجه به نتایج حد مطلوب ارائه شده توسط ملكوتی وهمكاران)  ،منگنز می باشند

لی گرم در می 1درصد خاکها بیش از  77 میلی گرم در کیلوگرم روي دارند و 1درصد از خاکها کمتر از از  22بوده و ppm 3/3 میانگین روي در خاکها

که با توجه به نتایج  میلی گرم در کیلوگرم روي دارند 3 درصد خاکها بیش از 25میلی گرم روي دارند و  3-1درصد خاکها بین  51کیلوگرم روي دارند و 

میلی گرم در کیلوگرم  1نود درصد خاکها کمتر از  .خاکها دچار کمبود روي می باشند %30( حدود 1384حد مطلوب ارائه شده توسط ملكوتی وهمكاران) 

و تنها ده درصد خاکها  بیش ( اغلب خاکها داراي کمبود مس بوده 1384که با توجه به نتایج حد مطلوب ارائه شده توسط ملكوتی وهمكاران) مس دارند 

در باغات ضعیف  خصوصا همچنین سنگلاخی بودن خاک واراضی عمق کم خاک  اساسی دیگر در باغات فندق استان مس دارند. از مشكلات ppm 1از 

که مانع توسعه و فعالیت  ،درصد رس دارند 35تا  30و بافت سنگین حدود نیمی از اراضی که حدود  همی توان اشاره نمود و از عوامل دیگر محدود کنند

  .د شدنریشه خواه

 

 نتیجه گیری

ه گرفت که خاکهاي منطقه دچار کمبود شدید عناصر غذایی، کمبود مواد آلی خاک و با توجه به نتایج بررسی نتیج در جمع بندي می توان

بهره جست. براي  تغذیه گیاهی نوین  از برنامه هاي باشند. لذا به منظور جلوگیري از افت شدید عملكرد باغات فندق می توانآهكی بودن شدید خاکها می

فیزیكی خاک و  ی ویماده آلی خاکها جهت بهتر نمودن خصوصیات شیمیا همراه توجه به میكرو به وضمن استفاده از کودهاي شیمیایی ماکرو این منظور 

 .استفاده از کودهاي دامی پوسیده محلی توصیه نمودارمنفی قلیائیت وآهكی بودن خاکها همچنین کاهش آث
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Abstract  

Guilan province is the largest hazelnut orchards in the country, but the yield of hazelnut is very small at around 1000 kg/ha, 

while blank fruits is another factor in reducing the quality of production. One of the reasons for this disorders is nutritional 

problems. Investigating the soil fertility and recognizing the physical and chemical characteristics of soils is one of the 

methods for assessing the nutrient requirements of the plant and the needs of the gardens and identifying the inappropriate 

and limiting factors for the growth and yield. In this study, more than 30 gardens were selected in different regions of Guilan 

Province with suitable distribution of cultivation to study the soil fertility characteristics of Hazeland areas. The results showed 

that the soil and water were not salty. In 70% of soils have more than 10% lime and the pH in 50% of the soils is more than 

7.5, which is one of the problems of these soils due to calcareousness and high lime content. The mean Phosphorous content 

of soils is low and 77% of the soils have 10 mg/kg of phosphorus. Despite the humid climate and the forestery, in 50% of 

soils of the region have a content of organic carbon of less than 1%, which has led to reduced soil fertility. Total fertility 

characteristics of soils and lack of attention to proper nutrition management of gardens are one of the main factors in reducing 

the performance of hazelnut orchards in Guilan province. 

 

Keywords: Hazelnut, physical and chemical properties of soil, fertility, Guilan 

 
 



 

 

1 

 

 

ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 سلنیم و کادمیم در گندم غلظتاثرات شوری و کادمیم خاک بر 
 4، پیمان کشاورز3، رضا خراسانی2، امیر فتوت*1بصیر عطاردی

 ن تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، بیرجند، ایرانبخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان جنوبی، سازما 1
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد ،گروه علوم خاک 3و  2

 هد، ایرانبخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مش 4

 چکیده

گردد با تغییر فعالیت ترمودینامیکی و قدرت یونی عناصر، میزان کننده رشد گیاه محسوب میوه بر اینکه از عوامل مهم محدودشوری علا

در کادمیم در خاک بر غلظت دو عنصر سلنیم و کادمیم در گندم، -دهد. پژوهش حاضر به منظور بررسی اثرات شوریجذب آنها را تحت تاثیر قرار می

شامل سه سطح انجام شد. فاکتورهای آزمایشی ک کاملاً تصادفی و با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی قالب طرح بلو

تاثیر کادمیمِ که . نتایج نشان داد زیمنس بر متر( بوددسی 6و  3، 2/1گرم بر کیلوگرم خاک( و سه سطح شوری آب آبیاری )میلی 15و  5، 0کادمیم )

زیمنس بر متر(، به ازاء هر دسی 2/1ترین سطح شوری )در پائینکه  طوریبه هک بر افزایش غلظت کادمیم گیاه در سطوح شوری بالا شدیدتر بودخا

 .واحد بود 2/3زیمنس بر متر، این افزایش دسی 6واحد افزایش داشته ولی در سطح شوری  4/1واحد افزایش در کادمیم خاک، غلظت کادمیم در گیاه 

به طور کلی، نتایج این پژوهش نشان داد که با افزایش شوری، امکان زیادبود با افزایش شوری آب آبیاری، غلظت سلنیم در گندم کاهش یافت.  برعکس،

ساسیت سمیت کادمیم و کمبود سلنیم در گندم باید با دقت و ح در شرایط شور،)سمیت( کادمیم و کمبود سلنیم در گندم افزایش یافت. از اینرو 

 بیشتری پایش شود. 

 آلودگی، آنتی اکسیدانت، تغذیه و کوددهی، عناصر سنگین : کلمات کلیدی

 مقدمه

طور متوسط اند. بهشوند که بخش وسیعی از اراضی کشاورزی را تحت تاثیر قرار دادههائی محسوب میمنابع آب و خاک از جمله تنش شوری

میلیون هکتار اراضی قابل کشت،  هشتبرند و در ایران نیز از مجموع تقریبی از درجاتی از شوری رنج میدرصد کل اراضی تحت کشت در دنیا  50تا  20

کننده شوری علاوه بر اینکه از عوامل مهم محدود .(2011 ،و همکاران Kavehمیلیون هکتار به درجات مختلفی از شوری مبتلا هستند ) چهارحدود 

 ،و همکاران Mikkelsenدهد )گردد با تغییر فعالیت ترمودینامیکی و قدرت یونی عناصر، میزان جذب آنها را تحت تاثیر قرار میرشد گیاه محسوب می

 (. 2015 ،و همکاران  Hain؛1988

گیرد دو عنصر کادمیم و سلنیم از اهمیت زیادی برخوردارند چرا که کادمیم در بعد سلولی،  در بین عناصری که جذب شان تحت تاثیر شوری قرار می

کند و تجمع بیش از حد مجاز آن نیز در برخی خاکها، از جمله فیزیولوژیکی، بیولوژیکی و مولکولی هم برای گیاه و هم برای انسان سمیت ایجاد می

اکسیدانت نقش بسیار مهمی در سلامت انسان عنوان یک آنتی(. سلنیم نیز، به2009 ،و همکاران Maleki)برخی خاکهای ایران گزارش شده است 

ها و بالطبع محصولات تولید شده در آنها با کمبود این عنصر مواجه بوده، از اینرو ارزیابی غلظت آن در خاک ها و محصولات داشته، بسیاری از خاک

صورت یک کود شیمیائی در برخی از کشورها مرسوم گردیده است که کاربرد آن بهطوری بهرار گرفته، کشاورزی در دهه های اخیر مورد توجه ق

(Lyons  ؛ 2003و همکارانWilliams 2009 ،و همکاران.) 

و  Khoshgoftar؛ 2000 ،و همکاران Weggler-Beatonگرچه در برخی مطالعات، تاثیر شوری بر غلظت کادمیم در گیاهان مورد بررسی قرار گرفته )

ی کافی در مورد تاثیر شوری بر ( با این حال، به دلیل وجود برخی نتایج متضاد در این خصوص و نیز عدم وجود اطلاعات منتشر شده2004 ،همکاران

 کادمیم بر غلظت دو عنصر سلنیم و کادمیم در گندم انجام شد.-محتوی سلنیم گیاهان، پژوهش حاضر به منظور بررسی اثرات شوری

 

                                                           
  Basir.atarodi@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 هامواد و روش

 

تکرار، در گلخانه تحقیقاتی  3پژوهش حاضر، به صورت فاکتوریل )سه سطح شوری و سه سطح کادمیم( در قالب یک طرح کاملاً تصادفی و با 

دن و آوری، پس از هوا خشک ش( جهت کشت گلدانی جمع1دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی اجرا شد. حجم کافی از نمونه خاک انتخابی )جدول 

مصرف و کم مصرف مورد نیاز گندم بر اساس کیلوگرمی توزین و روی سطوح پلاستیکی ریخته شد. عناصر پر 6جات در دسته ،متریمیلی 5عبور از الک 

Fe- گرم O2.H4MnSO ،5/0 گرم 02H.74ZnSO ،1/0 گرم  3KNO، 26/0گرم  4PO2H4NH ،32/1گرم  5/0نتایج آزمون خاک از طریق افزودن 

EDDHA 3/82، 0گرم بر کیلوگرم خاک(، مقادیر میلی 15و  5، 0کیلوگرمی خاک تامین گردید. برای اعمال سطوح مورد نظر کادمیم ) 6 به هر نمونه 

ها های خاک اسپری گردید. خاکدر آب مقطر حل گردید و با توجه به تیمارهای تعریف شده، بر روی نمونه O2H.42)3Cd(NO گرم نمکمیلی 247و 

ها تا حد ظرفیت زراعی های خاک در داخل پاکتهای پلاستیکی منتقل شد. نمونهزده شد تا یکنواختی حاصل گردیده و سپس به پاکتملاً همکا

روز در همین وضعیت نگهداری  45ها به مدت ها منافذی تعبیه شد. پاکتها بسته و به منظور تبادل هوا در دیواره پاکتمرطوب گردید، درب پاکت

ها از حد ظرفیت زراعی کمتر نشود. پس از این ها توزین تا اطمینان حاصل شود که رطوبت نمونهبار نمونهدید و در طول این دوره، هر سه روز یکگر

 ها از پاکت خارج و بر روی سطح پلاستیکی پهن شد تا هوا خشک شوند.مرحله، خاک

 اده در کشت گلدانی. برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استف1جدول 

pH EC پتاسیم قابل استفاده فسفر قابل استفاده کل تروژنین کربن آلی رس شن 

 گرم بر کیلوگرم()میلی )درصد( زیمنس بر متردسی 

1/8 95/0 33 13 63/0 600 4/8 219 

 

 هاسازی گلدانآماده -

ها در حین آبیاری، در ته هر گلدان دو عدد کاغذ صافی گذاشته شد نکش مناسب و نیز جلوگیری از خروج خاک از ته گلدابه منظور ایجاد زه

که وزن گلدان خالی و سنگریزه طوریگرم شن شسته شده ریخته شد، به 100گرم شن درشت و مقدار مساوی شن متوسط و  300و سپس بر روی آن 

 قبلی آماده شده بود اختصاص داده شد. کیلوگرم خاک که طبق مرحله 6ها مساوی گردید. به هر گلدان، برای تمام گلدان

 تهیه سطوح مختلف شوری آب آبیاری -

تر شدن شرایط زیمنس بر متر مورد استفاده قرار گرفت. به منظور نزدیکدسی 6و  3، 2/1در این آزمایش، سه سطح مختلف شوری آب آبیاری شامل 

به جای استفاده از آب مقطر، از آب شهری که دارای هدایت  -آب آبیاری  های موجود دراز جهت ترکیب نمک -اجرای آزمایش به شرایط طبیعی 

زیمنس بر متر بود به عنوان سطح اول شوری استفاده شد و دو سطح دیگر آب آبیاری، با افزودن کلرید سدیم و کلرید کلسیم )با دسی 2/1الکتریکی 

گرم از نمک  53/0و  O2H.22CaClگرم از نمک  67/0زیمنس بر متر، دسی 3شوری نسبت اکیوالان مساوی( به این آب تهیه گردید. برای تهیه آب با 

NaCl  گرم به هر لیتر آب اضافه گردید. 4/1و  8/1های فوق به ترتیب زیمنس بر متر، از نمکدسی 6به هر لیتر آب اضافه شد. برای سطح 

 کاشت و برداشت -

( کشت گردید. جهت جلوگیری از صدمات قارچی، بذور "فلات"عدد بذر گندم )رقم  هشتقطر(، متر سانتی 30متر ارتفاع، سانتی 37در هر گلدان )

زنی با آب غیر شور )هدایت الکتریکی تا پایان زمان جوانه -بدون لحاظ سطح شوری-هاگندم قبل از کشت به سم سرزان آغشته شدند. آبیاری همه گلدان

های هر ها، تعداد بوتهزنی و استقرار گیاهچهبا توجه به سطوح فاکتور شوری انجام گردید. بعد از جوانهزنی، زیمنس بر متر( و بعد از جوانهدسی 2/1

درصد ظرفیت زراعی تامین شد. در صورت خروج آب از  80ها در طول دوره کشت با روش توزین، در حد عدد کاهش یافت. رطوبت گلدان 4گلدان به 

گرفت. نه هفته پس از کشت و در ها وارد شده که مجددا برای آبیاری همان گلدان مورد استفاده قرار کی زیر گلدانها، آب اضافی به ظروف پلاستیگلدان

متری سطح خاک برداشت، به آزمایشگاه منتقل، عملیات ی گیاهان مربوط به هر گلدان به طور مجزا از یک سانتیدهی، ساقهابتدای مرحله خوشه

استفاده شد  سلنیم و کادمیم از روش هضم تر گیری غلظتها انجام شد. برای اندازهگیری میزان سلنیم و کادمیم نمونهشستشو، خشک کردن و اندازه
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(Soltanpour ؛ 1982 ،و همکارانGupta  وGupta ،2002غلظت سلنیم و کادمیم نمونه .)ها با استفاده از دستگاه جذب اتمی  (Varian, 

SpectrAA, 55B) گیری شد.نانومتر در آزمایشگاه بخش اکولوژی و محیط زیست دانشگاه استکهلم اندازه 8/228و  196ی به ترتیب هادر طول موج 
های اثرات اصلی و انجام شد. مقایسه میانگین SAS PC (version 9.4) افزار آماریحاصل از آزمایش با استفاده از نرم هایو تحلیل آماری دادهتجزیه 

 د با آزمون توکی صورت گرفت.درص 5در سطح  متقابل

  

 (Varian, SpectrAA, 55B). دستگاه جذب اتمی 2شکل                                                           های مورد استفاده در آزمایشگلدان .1شکل       

 

 نتایج و بحث

 اثرات اصلی کادمیم و شوری بر غلظت کادمیم ساقه  -

. غلظت (P< 0.01داری تحت تاثیر کادمیم مصرفی قرار گرفت )طور معنیریانس نشان داد که غلظت کادمیم در ساقه بهنتایج تجزیه وا

گرم کادمیم میلی 15گرم بر کیلوگرم ماده خشک در تیمار دارای میلی 0/39گرم بر کیلوگرم ماده خشک در شاهد به میلی 95/0کادمیم ساقه گندم از 

 (. 2افزایش یافت )جدول 

(. اثرات ساده شوری بر غلظت P< 0.01داری تحت تاثیر فاکتور شوری قرار گرفت )طور معنیبر اساس نتایج تجزیه واریانس، غلظت کادمیم ساقه به

در کیلوگرم گرم میلی 1/26به  8/10زیمنس بر متر، غلظت کادمیم ساقه از دسی 6به  2/1کادمیم ساقه، نشان داد که با افزایش شوری آب آبیاری از 

(. بدیهی است این میزان افزایش، تنها مربوط به اثر ساده فاکتور شوری )بدون در نظر گرفتن سطح کادمیم 2وزن خشک گیاه افزایش یافت )جدول 

 Mühlingباشد )شود در یک راستا میکه شوری باعث افزایش جذب کادمیم میباشد. این نتایج با گزارش تعدادی از محققان، مبنی بر اینمصرفی( می

0 و CdCl+های ( با یون کلر کمپلکس2Cd+های کادمیم آزاد )(. در شرایط شور، یونLäuchli، 2003و 
2CdCl های مذکور دهد. کمپلکستشکیل می

خاک افزایش و با  کادمیم آزاد، با نیروی کمتری توسط بارهای منفی سطح ذرات خاک جذب شده، بنابراین فراهمی آنها در محلول در مقایسه با یون

 (.2000 ،و همکاران Weggler-Beatonشوند )سهولت بیشتری جذب گیاه می

 

 مقایسه میانگین اثرات ساده فاکتورها بر غلظت کادمیم و سلنیم ساقه گندم .2جدول 

 فاکتور
سطح  

 فاکتور
 غلظت کادمیم

)1-mg kg( 

 غلظت سلنیم
)1-mg kg( 

 

  0 c95/0 a2/14  

  mg kg( 5 b5/17 b2/9-1(کادمیم

 15 a0/39 c2/6  

 2/1 c8/10 a8/12  

  dS m( 3 b3/20 b1/10-1(شوری 

 6 a1/26 c7/6  

 .باشنددار نمیدرصد معنی 5هائِی که حداقل یک حرف مشترک دارند بر اساس آزمون توکی در سطح اطمینان ( میانگینفاکتوردر هر ستون )مربوط به هر 
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 شوری بر غلظت کادمیم ساقهاثر متقابل کادمیم و  -

. اگرچه مقایسه میانگین اثرات ساده کادمیم مصرفی بر غلظت کادمیم سااقه (P< 0.01)دار بود شوری بر غلظت کادمیم ساقه معنی ×اثر متقابل کادمیم 

یانگمقایسه میاانگ( نشان داد که با افزایش سطح کادمیم مصرفی، غلظت کادمیم در ساقه افزایش یافت ولی 2)جدول  بل ین اثار متقابال مقایسه م ثر متقا بر شاوری بار   ××کاادمیم ین ا شوری 

زیمنس زیمنس دسیدسی  11//22ترین سطح شوری )ترین سطح شوری )طوری که در پائینطوری که در پائین( نشان داد روند )شدت( افزایش، بستگی به میزان شوری داشته، به( نشان داد روند )شدت( افزایش، بستگی به میزان شوری داشته، به3)شکل غلظت کادمیم ساقه غلظت کادمیم ساقه 

سیدسای 6سطح شاوری واحد افزایش داشته ولی در  4/1بر متر(، به ازاء هر واحد افزایش در کادمیم خاک، غلظت کادمیم در گیاه بر متر(، به ازاء هر واحد افزایش در کادمیم خاک، غلظت کادمیم در گیاه  ین زیمانس بار متار، ایان د تر، ا بر م منس  زی

ینواحد بود. به عبارت دیگر، تاثیر کادمیمِ خاک بر افزایش غلظت کادمیم گیاه در سطوح  شوری بالا، شدیدتر بود. از ایان  33//22افزایش افزایش  ظت رو، حاداکرر غلظات واحد بود. به عبارت دیگر، تاثیر کادمیمِ خاک بر افزایش غلظت کادمیم گیاه در سطوح  شوری بالا، شدیدتر بود. از ا حداکرر غل رو، 

 یلوگرم خاک، تیمار شدند. یلوگرم خاک، تیمار شدند. گرم در کگرم در کمیلیمیلی  1515زیمنس بر متر و کادمیم زیمنس بر متر و کادمیم دسیدسی  66کادمیم در گیاهانی ثبت شد که تواماً با شوری کادمیم در گیاهانی ثبت شد که تواماً با شوری 

 

 

درصد تفاوت  5هائی که دارای حروف مشابه نیستند بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال اثر متقابل کادمیم و شوری بر غلظت کادمیم ساقه گندم. میانگین .3شکل 

 باشد.س بر متر میزیمنگرم در کیلوگرم خاک و شوری، دسیداری دارند. غلظت فاکتور کادمیم میلیآماری معنی

////////  
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 اثرات اصلی کادمیم و شوری بر غلظت سلنیم ساقه  -

-میلی 2/14غلظت سلنیم در ساقه گندم از  (.P< 0.01نتایج تجزیه واریانس نشان داد که غلظت سلنیم ساقه، تحت تاثیر کادمیم مصرفی قرار گرفت )

فاکتور (. 2یافت )جدول گرم کادمیم کاهش میلی 15لوگرم ماده خشک در سطح گرم بر کیمیلی 2/6گرم بر کیلوگرم ماده خشک در غیاب کادمیم به 

لاترین شوری نیز غلظت سلنیم را در ساقه گندم کاهش داد. نتایج مقایسه میانگین این فاکتور نشان داد که غلظت سلنیم در گیاهانی که در معرض با

دول زیمنس بر متر( به حدود نصف کاهش یافت )جدسی 2/1با گیاهان شاهد )شوری زیمنس بر متر( قرار داشتند در مقایسه دسی 6سطح تنش شوری )

. در ( نیز گزارش شده است2013و همکاران )Kikkert ( و 2012و همکاران )Renkema توسط غلظت سلنیم در گندم در شرایط شور  (. کاهش2

لنات، این دو یون برای جذب بر روی سطوح ریشه با هم رقابت کرده، این های شیمیائی آنیون سولفات با سشرایط شور و به دلیل وجود برخی شباهت

و  Renkemaیابد )سلنات به درون ریشه گردیده، در نهایت جذب سلنیم توسط گیاه، در حضور یون سولفات کاهش می 1امر سبب کاهش اینفلاکس

 (.2013ن، و همکارا Kikkert؛ 2012 ،همکاران

 بر غلظت سلنیم ساقهاثر متقابل کادمیم و شوری  -

( 2(. اگرچه مقایسه میانگین اثرات ساده کادمیم بر غلظت سلنیم ساقه )جدول P< 0.01دار بود )شوری بر غلظت سلنیم ساقه معنی ×اثر متقابل کادمیم 

شوری شاوری   ××نگین اثر متقابل کادمیم نگین اثر متقابل کادمیم مقایسه میامقایسه میانشان داد که با افزایش کادمیم مصرفی و یا سطح شوری، غلظت سلنیم در ساقه کاهش یافت با این وجود، 

ایان  (.(.4زیمنس بر متر، بیش از سطوح دیگر است )شکل دسی 2/1شیب کاهش غلظت سلنیم گیاه در سطح شوری بر غلظت سلنیم ساقه نشان داد که بر غلظت سلنیم ساقه نشان داد که 

 باشد.ی هر یک از این فاکتورها میهزمان فاکتور کادمیم و شوری بر کاهش غلظت سلنیم، کمتر از مجموع تاثیر جداگاندهد که تاثیر همنتیجه نشان می

درصد تفاوت  5هائی که دارای حروف مشابه نیستند بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال اثر متقابل کادمیم و شوری بر غلظت سلنیم ساقه گندم. میانگین .4شکل 

 باشد.زیمنس بر متر میگرم در کیلوگرم خاک و شوری، دسیداری دارند. غلظت فاکتور کادمیم میلیآماری معنی

 

 گیرینتیجه

شوری آب آبیاری، باعث افزایش تجمع کادمیم در گندم گردید. این امر بایستی در برنامه های کوددهی گندم نتایج این پژوهش نشان داد که 

در شرایط شور با حساسیت بیشتری در مناطق دارای آب یا خاک شور مد نظر قرار گرفته، غلظت کادمیم در خاک،کودهای مصرفی و محصولات تولیدی 

از پایش و کنترل گردد. برعکس، افزایش شوری، باعث کاهش غلظت سلنیم در گندم شد. از اینرو و با عنایت به شوری منابع خاک و آب در بسیاری 

شور )به ویژه در شرایط شور( از مناطق کشور ما و همچنین نقش آنتی اکسیدانتی عنصر سلنیم، پیشنهاد می شود میزان سلنیم گندم های تولیدی ک
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صر حیث این عنصر کنترل گردیده، با توجه به اجباری شدن غنی سازی گندم با سلنیم در برخی کشورها، امکان و ضرورت مصرف کودهای حاوی این عن

 در مزارع گندم ایران مورد بررسی قرار گیرد. 
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Effects of salinity and soil cadmium on the selenium and cadmium concentration in wheat  
Atarodi*1, B., Fotovat2, A., Khorassani3, R., Keshavarz4, P. 

1 Soil and Water Research Department, South Khorasan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, 

Birjand, Iran 
2 , 3 Science Department, Faculty of Agriculture University of Ferdowsi, Mashhad, Iran 

4 Soil and Water Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, 

Mashhad, Iran 

Abstract 

Salinity, in addition to being one of the important factors limiting plant growth, changes the uptake rate of nutrients by 

plants via changing their thermodynamic activity and ionic strength. The aim of the present study was to investigate the 

effects of salinity-cadmium in soil on the concentration of selenium and cadmium in wheat, conducted at research 

greenhouse of agriculture faculty of Ferdowsi university of Mashhad, Iran, based on a completely randomized design in 

factorial arrangement with three replications. The experimental factors included three levels of cadmium (0, 5, and 15 mg 

kg -1 soil) and three levels of irrigation water salinity (1.2, 3 and 6 dS m-1). The results showed that the addition of cadmium 

to the soil at high salinity level increased cadmium concentration of plants more severely, as at the lowest salinity level (1.2 

dS m-1) the cadmium concentration in shoot increased by 1.4 mg kg-1 for each 1 mg kg-1 cadmium applied to soil, whereas 

under similar conditions but at the highest salinity level, this value was 3.2 mg kg-1. In contrast, increased salinity caused a 

reduction in selenium concentrations in the wheat. Overall, the results of this study revealed that the probability of cadmium 

toxicity and selenium deficiency in wheat increased with increasing salinity. Therefore, in saline conditions, cadmium 

toxicity and selenium deficiency in wheat should be monitored more carefully and sensitively. 

Keywords: Contamination, antioxidant, nutrition and fertilization, heavy metals 
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 ایخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله: حاصل

 

 زئولیت-های آلجیناتالگوی رهاسازی مس از ماتریکس  

 * 3فاطمه مسعودی، 2مهران شیروانی ،1پگاه رضوی
  علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهاندانشجوی سابق کارشناسی ارشد گروه  1  

 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان  2

 3 دانشجوی دکترای گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان 

 چکیده

به در خاک افزایش غلظت عناصر غذایی  اقتصادی و همچنینمحیطی و  خسارات زیست منجر بهکودهای شیمیایی  کاربرد بیش از اندازه

تولید های مفید در این زمینه کارمیزان بیش از حد مطلوب برای گیاه شده که نتیجه آن آبشویی و یا رسوب عناصر غذایی است. یکی از راه

های کندرهش عناصر غذایی سنتز سیستمپلیمرهای طبیعی از جمله مناسب ترین ترکیبات جهت . های کندرهش استاستفاده از کودو 

های کندرهش جهت تهیه سیستم 1:8 و 1:4های به همراه رس زئولیت در نسبت به تنهایی وباشند. در این مطالعه پلیمر طبیعی آلجینات می

بر لیتر قرار داده شد تا  گرممیلی 200با غلظت  مسهای سولفات های تهیه شده در محلولسیستم ر مس مورد استفاده قرار گرفت.عنص

مولار  2CaCl 01/0 های سنتزشده، در دو حالت خشک و مرطوب در محلولعمل جذب مس انجام شود، سپس میزان مشخصی از سیستم

 های از سیستمسازی این عنصر گیری شد. نتایج نشان داد که میزان آزادروز اندازه 58ساعت تا  24سازی مس از قرار داده شد و میزان آزاد

های های سنتز شده به عنوان تابعی از زمان توسط مدلسیستم از مس تر بود. الگوی رهشبیش شده خشکسیستم های مرطوب نسبت به 

های به طور کلی سیستم. مدل سینتیک مرتبه اول به خوبی داده های رهش مس را توصیف میکند شد و مشخص سینتیکی نیز بررسی

 .شوندکندرهش مس پیشنهاد میتهیه سیستم های موثر و کارآمد در به عنوان ماتریکسزئولیت آلجینات و آلجینات:
 ینات، پلیمر طبیعی، آزادسازی، کندرهشآلج کلمات کلیدی:

 مقدمه

علاوه  شود. کود باید بتواندهای شیمیایی به عنوان اقتصادی ترین ابزار برای نیل به حداکثر تولید در واحد سطح استفاده میمروزه از کودا

تجمع مواد آلاینده در محصولات غذایی را  ،ضمن آلوده نکردن محیط زیست کیفیت محصولات کشاورزی را ارتقا داده و افزایش تولید، بر

های با یا سیستم کندرهشهای های مفید در این زمینه استفاده از کودکاریکی از راهکاهش داده و سلامتی انسان و دام را تامین نماید. 

کودهای کندرهش بر مبنای کاستن میزان حلالیت در آب تولید و منجر به فراهم شدن عنصر غذایی در مدت زمان  کنترل شده است. رهش

دهند. در این نوع کودها، عناصر غذایی به تدریج و با سرعتی کندتر از کودهای تری گردیده و کارآیی مصرف کود را افزایش میطولانی

 یابد. ها افزایش و آبشویی عناصر کاهش میابراین کارایی این کودشوند. بنمرسوم آزاد می

توان از مواد بر پایه طبیعی و سنتزی استفاده کرد. در انواع پایه طبیعی از پلی ساکاریدهای آلجینات، در تولید کودهای کندرهش می

ولفون، پلی وینیل الکل، پلی اکریلیک اسید به عنوان پلیمرهای هایی مانندپلی سو در انواع سنتزی از پلیمر کیتوسان، نشاسته، لیگنین و سلولز

 شود.سنتزی استفاده می

 بادلیت هاییون محتوی پلیمر این است. زیاد مولکولی وزن با پلیمری و دارد وجود رنگ ایقهوه هایجلبک در که است ایماده آلجینات

 اسید و پلی ساکارید آنیونی خطی متشکل از دو واحد سازنده مانورونیکگذارد. آلجینات می آن خصوصیات بر بسزایی تاثیر که است

( نانو ذرات کلسیم آلجینات را به عنوان منبع ذخیره 2013و همکاران ) Sharmaای در مطالعه.(Draget  ،2000) اسید می باشد گلورونیک

نشان داد که درصد آزاد سازی  آب در یک زمان مشخص با افزایش میزان  آنانآب برای آبیاری مداوم در مناطق خشک به کار بردند. نتایج 

( از آلجینات به همراه رس آتاپولگایت به عنوان پوشش داخلی و ساقه گندم 2011همکاران )و   Xieتحقیق در  .یافتآلجینات افزایش 

ره و بوراکس )بور( استفاده شش خارجی کودهای اواصلاح شده از طریق کوپلیمره کردن با پلیمر سوپر جاذب اکریلیک اسید به عنوان پو

 باشد. میدر کشاورزی و باغبانی مناسب  و دوستدار  محیط زیست بوده و غیر سمی کندرهش اقتصادی، و نتایج نشان داد محصول گردید

توانند تخلخل درونی می سطح باردار وباشند و به دلیل داشتن عنوان حامل عناصر غذایی میرسی نیز از جمله مواد استفاده شده به هایانیک

های متفاوت به نمایند. افزودن رس با نسبتداری کنند و در رهش تدریجی این عناصر کمک میعناصر را در سطح و درون منافذ خود نگه

 شود.های کندرهش تفاوت سرعت رها سازی عناصر را باعث میماتریکس سیستم
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ها ها عموما آهکی بوده و در نتیجه بسیاری از گیاهان در این خاکباشند، این خاکاندکی مواد آلی میهای مناطق خشک دارای مقدار خاک

ویژه آهن، روی، مس و منگنز رو به رو هستند. مس به عنوان عنصر کم مصرف برای گیاهان و حیوانات با مشکل تغذیه عناصر کم مصرف به

جا گیرد. از آنکم صورت میه میزان گرم در کیلوگرم( و جذب آن در گیاهان بمیلی 5-30ها بسیار کم )مطرح است که مقدار آن در خاک

 تواند به طور غیرمستقیم بر قابلیت دسترسی مسکه مس تمایل شدید برای اتصال به ترکیبات آلی دارد کاهش در مقدار ماده آلی خاک می

 (1394)کبیری نژاد و همکاران  در خاک اثر بگذارد.

مس یک عنصر کنند. های مهمی در گیاهان ایفا میکه نقشبوده  عیوس کاربرد با ییغذا عنصرمس  اه،یگ مصرفکم ییغذا عناصر نیب در

کند و به راحتی از حالت دو ظرفیتی به یک ظرفیتی کاهش های انتقال الکترون شرکت میانتقالی بوده، همانند آهن در واکنش

این عنصر در گیاه متحرک نیست؛ . های اکسایش و کاهش استه، فعال کردن آنزیم واکنشیابد. نقش اصلی این عنصر در گیامی

 شود.تر گیاه مشاهده میهای جوانبنابراین کمبود آن ابتدا در برگ
استفاده در ژاپن صورت گرفت و تاکنون نیز مطالعات مختلفی در زمینه  1962در سال  شکندرهاولین مطالعه در زمینه استفاده از کودهای 

 وجود  رغمبه . از این نوع کودها جهت تامین عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان بدون داشتن اثر سوء بر محیط زیست صورت گرفته است

عنوان منبع تامین کننده عناصر غذایی مورد نیاز و تامین آب گیاهان، در کشور ما کارگیری کودهای کندرهش بهمطالعات زیاد در زمینه به

پذیر آلجینات به مر زیستی تجزیهکارگیری رس زئولیت به همراه پلیچنین در زمینه بهنشده است. هم کودهاییندانی به  چنین توجه چ

هایی که بتواند عناصر غذایی را به تدریج در اختیار گیاه قرار همراه عناصر کم مصرف مطالعاتی انجام نشده است. جهت تولید چنین سیستم

تحقیق حاضر در های مختلف ضروری است. بنابراین برخی آزمایشات جذب و رهاسازی عناصر مورد نظر توسط ماتریکسدهد ابتدا انجام 

کندرهش حاوی این عنصر  منظور تولید سیستم به های حاوی بیوپلیمرآلجینات و رس زئولیت رانظر دارد الگوی رهش فلز مس از ماتریکس

 کم نیاز گیاه ارزیابی نماید.

 هاوشمواد و ر

 مواد مورد استفاده

مش عبور داده شد. پلیمر آلجینات  270رس زئولیت مورد استفاده به عنوان حامل از معدن افتر در سمنان تهیه و پس از خرد شدن از الک 

های سیستمتهیه  در سیستم کندرها استفاده شد. مس نیز به عنوان تامین کننده یون مسبه عنوان ماده زمینه )ماتریکس( و سولفات 

زن میلی لیتر آب مقطر  اضافه و با هم 100گرم پودر آلجینات به  3ها، جهت تهیه این سیستم کندرهش با استفاده از سدیم آلجینات

 3به محلول سدیم آلجینات  1:8یا 1:4های با نسبت گرم رس زئولیت جهت تهیه سیستم 375/0 یا 75/0مغناطیسی هم زده شد. سپس 

درصد کلرید کلسیم در حال  5ید. سوسپانسیون حاصله پس از همگن شدن با استفاده از بورت و با سرعت ثابت به محلول درصد اضافه گرد

یون کلسیم، بلافاصله پس از  های کربوکسیلات واحدهای گلورونات آلجینات وبین آنیون کنشدر اثر برهم مخلوط شدن اضافه گردید.

های کندرهش مس بر تهیه سیستمآلجینات مورد نظر تشکیل گردیدند.های کلرید کلسیم، دانه برخورد مخلوط آلجینات و رس با محلول

گرم بر لیتر آماده گردید. سپس یک میلی 200محلول سولفات مس با غلطت  زئولیت–آلجینات، زئولیت و هیبرید آلجینات  پایه ماتریکس

میلی لیتر محلول  20میلی لیتری قرار داده شد و  50های فالکون ین و درلولهرس در سه تکرار توز –های آلجینات یا آلجینات گرم از دانه

ساعت در دمای آزمایشگاه شیک شد. سپس محلول رویی جدا و درون ظروفی ریخته شد و  24سولفات مس به هر یک افزوده و به مدت 

 م رس زئولیت به عنوان شاهد در سه تکرار توزین وگر 37/0چنین گیری شد. همها با دستگاه جذب اتمی اندازهمیزان غلظت مس محلول

ساعت در دمای آزمایشگاه  24میلی لیتر محلول سولفات مس به هر یک افزوده و به مدت  20میلی لیتری قرار داده و  50های در فالکون

وفی ریخته شد و میزان غلطت سانتریفیوژ شد و محلول رویی جدا و درون ظر 2500های حاوی رس زئولیت با دور شیک شد. سپس فالکون

گیری شد. در نهایت میزان مس بارگذاری شده در هر سیستم از تفاوت غلظت مس اولیه و نهایی مس در آنها با دستگاه جذب اتمی اندازه

 گرم از 1جهت مطالعه سینتیک آزاد سازی یون مس، مقدار  بررسی الگوی آزادسازی مس از سیستم های سنتز شده محاسبه گردید.

قرار داده  2CaClمولار  01/0میلی لیتر محلول 40گرم از رس زئولیت حاوی مس در  37/0های سنتز شده با پلیمر آلجینات و یا سیستم

ها به محلول گیری مس آزاد شده از نمونهشد و به منظور جلوگیری از رشد میکروب ها دو قطره تولوئن به هر ظرف اضافه گردید. اندازه

2CaCl  انجام گرفت. قبل از هر اندازه گیری جهت همگن شدن،  روز در دمای اتاق 51و  42، 35، 28، 21، 17، 13، 10، 7،  4، 2 ،1پس از

ها را با مقدار کمی آب مقطر شسته و جهت بررسی آزادسازی ها به مدت نیم ساعت شیک شدند. پس از برداشت کل محلول، نمونهنمونه

ها توسط غلظت مس آزاد شده در محلول ها اضافه گردید.مولار به نمونه 2CaCl 01/0 لیتر محلولمیلی  40مس در زمان بعد، مجدداً 

 یبریدو هینات آلجهای خشک شده تهیه سیستم کندرهش مس از ماتریکس  پلیمر .جذب اتمی اندازه گیری گردیدطیف سنج دستگاه 

شده که مطابق روش ذکر شده آماده شده بودند، در دمای های بارگذاری بدین منظور یک گرم از سیستم زئولیت– یناتآلج

های بررسی الگوی آزادسازی مس از سیستم داری شدند.گراد در آون خشک و برای مراحل بعدی آزادسازی نگهدرجه سانتی 45
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به منظور  .شد مولار منتقل 2CaCl 01/0میلی لیتر محلول  40های حاوی های کندرهش خشک شده حاوی مس به فالکونسیستم خشک

 2، 1پس از  2CaClها به محلول گیری مس آزاد شده از نمونهها دو قطره تولوئن به هرظرف اضافه گردید. اندازهجلوگیری از رشد میکروب

دستگاه ها توسط روز یک بار به مدت دو ماه ادامه یافت. غلطت مس درنمونه 4روز در دمای اتاق انجام گرفت و سپس هر  13و  10 ، 7، 4،

   گیری شد.جذب اتمی اندازه

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

استفاده شد. تجزیه وتحلیل آماری  Graphpad Prismهای کندرهش از نرم افزارهای سینتیک رهاسازی مس از سیستمجهت برازش داده

 .انجام شد  LSDمقایسه میانگین با آزمون  ام گرفت.انج Excelو رسم نمودارها توسط نرم افزار  SASها نیز با استفاده از نرم افزار داده

 نتایج و بحث

 های سنتزشده بر پایه آلجینات خالص وآزادسازی مس از سیستمهای کندرهش سنتز شده مرطوب الگوی آزادسازی مس از سیستم
های آلجینات خالص و سیستمنشان داده شده است. درصد آزادسازی مس از  1در شکل  1:4و  1:8های آلجینات:رس با نسبت

بنابراین با افزایش مقدار رس  درصد بود. 13/8، 25/11، 18/14ساعت اول آزمایش به ترتیب  24در  1:4، 1:8های آلجینات:رس با نسبت

س ترین درصد آزاد سازی مس از سیستم آلجینات فاقد رهای سنتز شده درصدآزاد سازی مس کاهش یافت، به طوری که بیشدر سیستم

 .مشاهده شد

 

 

 در حالت مرطوب 1:8و 1:4های درصد آزاد سازی تجمعی مس از سیستم های کندرهش برپایه آلجینات و آلجینات:زئولیت با نسبت -1شکل 

 

 

    1 های کندرهش تهیه شده در جدولهای رهاسازی مس از سیستمهای شبه رده اول، تابع توانی و پخشیدگی پارابولیک بر دادهبرازش مدل

 های مورد مطالعه را توصیف نمود.بهتر از دو مدل دیگر رهش مس از سیستم هانشان داده شده است. مدل شبه رده اول در تمامی نسبت
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حاصل از برازش مدل های سینتیک تابع توانی و پخشیدگی  پارابولیک و شبه رده اول بر داده های  2Rثابت ها و ضرایب تبیین -1جدول

 در حالت مرطوبو آلجینات خالص  از سیستم های مختلف آلجینات: زئولیت مسآزاد سازی 

 مدل شبه رده اول تابع توانی پخشیدگی پارابولیک

R2 I ki R2 b a R2 k1 qe 

 سیستم کندرهش

 

0/79* 76/19  57/7  0/87** 27/0  52/24  ***94/0 21/0  22/61  آلجینات خالص 

0/81** 29/12  8/5  0/8** 29/0  4/16  96/0 *** 18/0  67/44 (8:1آلجینات:زئولیت)   

0/82** 87/10  74/5  0/88** 3/0  11/15  0/92*** 17/0  06/43 (4:1آلجینات:زئولیت)   

 درصد 01/0و  1، 5به ترتیب معنی دار در سطح آماری  ***و **، *

 های کندرهش خشک شده الگوی آزاد سازی مس از سیستم

های مختلف در حالت خشک مخلوط آلجینات:زئولیت با نسبت ینات خالص وآلج هایاز سیستمنشان دهنده درصد آزادسازی مس  2شکل 

های های خشک شده تفاوتی در الگوی رهش مس مشاهده نشد. به عبارت دیگر آلجینات و سیستمباشد. در مورد سیستممی

های خشک شده کندرهش در زی مس از سیستمخشک شده تفاوت چندانی در رهش مس نداشتند. درصد آزاد سا یت:زئولیبریدآلجیناته

( روند آزاد سازی عنصر مس از ماده زمینه پوست درخت کاج و کمپوست 2006و همکاران ) Albano. درصد بود 4/5ساعت اول آزمایش  24

  mg L-1تر از بیشها نشان داد که غلظت مس موجود در محلول در ابتدای آزمایش نتایج آن .جنگلی در چهار نوع کود را بررسی کردند

تر مس در همه تیمارها رسید. احتمالاً دلیل آزاد سازی بیشmg L 2/0 -1ها بود و سپس سریعاً کاهش پیدا کرد و به برای همه تیمار 100

 در ابتدای آزمایش به دلیل غنی بودن پوست درخت کاج و کمپوست جنگلی از مس می باشد. 

 

 آلجینات و آلجینات:زئولیت در حالت خشک از سیستم های کندرهش بر پایهدرصد آزادسازی تجمعی مس  -2شکل   

 

آلجینات و آلجینات:زئولیت  بر پایه های خشکهای آزادسازی مس از سیستمپارابولیک بر داده پخشیدگی های شبه رده اول وبرازش مدل

های های آزادسازی مس از سیستمنزدیک به یک بوده و داده R2نشان داده شده است. هر دو مدل دارای  2در جدول  1:8و  1:4های با نسبت

های مورد مطالعه داری توجیه نمودند. با دو مدل شبه رده اول و پارابولیک مطابقت نشان دادند. در مورد همه نسبتخشک را به طورمعنی

 day  04/0-1 مدل شبه رده اول نیز برابر باگرم بود. ثابت سرعت گرم برمیلی 4/32حداکثر مس قابل رهش براساس مدل شبه رده اول 
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های خشک تهیه شده برابر با برای سیستم پخشیدگی پارابولیک( محاسبه شده از معادله ikضریب سرعت پخشیدگی مس ) .بدست آمد
0.5-day 1-g mg 57/4 .بود 

پارابولیک بر داده های آزاد سازی مس از های سینتیک شبه رده اول و ( حاصل از برازش مدل𝑅2ثابت و ضریب تبیین ) –2جدول 

 های آلجینات و آلجینات : زئولیت در حالت خشکسیستم

 مدل شبه رده اول پخشیدگی پارابولیک

R2 I ki R2 k1 qe سیستم کندرهش 

0/98*** 82/1-  57/4  0/99*** 04/0  4/32  آلجینات خالص 

0/99*** 82/1-  50/4  ***99/0 03/0  2/32 (8:1)آلجینات:زئولیت    

0/97*** 82/1-  40/4  0/99*** 03/0  3/32 (4:1آلجینات:زئولیت )   
 درصد 01/0معنی دار در سطح آماری  ***

 

 گیری:نتیجه

و آلجینات خالص در حالت مرطوب نشان  1:8، 1:4های های تهیه شده بر پایه آلجینات:زئولیت با نسبترزیابی آزاد سازی مس از سیستما

مربوط به سیستم نیز ترین آزادسازی ساعت ابتدای آزمایش مربوط به سیستم آلجینات خالص  و کم 24 آزادسازی درترین بیشکه داد 

های تهیه شده بر پایه آلجینات:زئولیت و آلجینات خالص در تفاوت بارزی در آزادسازی مس از سیستم بود. 1:4آلجینات:زئولیت با نسبت 

به طور  های آزاد سازی مس در حالت مرطوب داشت.اول بهترین برازش را برداده مرتبهشبه . مدل سینتیک نداشت.حالت خشک وجود 

 .شوندهای موثر و کارآمد در کندرهش کردن مس پیشنهاد میزئولیت به عنوان ماتریکسهای آلجینات و آلجینات:کلی سیستم
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Abstract 

Excessive use of chemical fertilizers typically leads to environmental and economic problems as well as solution 

nutrient concentration higher than optimal for the plant resulting in a potential for leaching losses or precipitation 

of nutrients. One of the effective methods to overcome these problems is the development and use of slow-release 

fertilizers. Biopolymers are the most suitable compounds for synthesis of the slow-release systems of nutrients. 

In this study, alginate with and without combination with zeolite clay in zeolite:alginate ratios of 1:4 and 1:8 were 

used to produce slow-release systems of copper (Cu). To load the systems with Cu, the synthesized systems were 

put in solutions of CuSO4 with concentration of 200 mg l-1. In the release experiments, specified amounts of loaded 

matrixes in two forms (dried or moist) were transferred into vessels containing 0.01 M CaCl2 solutions and the 

amounts of Cu released were measured from 24 hours to 58 days. Results showed that the Cu releases from the 

moist systems were greater than those form the dried ones.. Pure alginate systems showed the greatest amounts 

of releasable Cu as estimated by the pseudo-first order model. Overall, alginate and zeoite:alginate hybrids can be 

applied as an environment-friendly products for synthesis of slow-release systems of Cu. 

Key words: Alginate, Biopolymer, Slow-release systems. 
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 در یک خاک سبک بنتونیت فرآوری های مختلفبر رشد گندم در دمابنتونیت  –آمونیوم  آهسته رهش بررسی تاثیر کود  
 3 ایگنجه زادهمحمد قاسم، 2رضا خراسانی، 1شهرزاد جوانمردی

  فردوسی مشهدکده کشاورزی، دانشگاه دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانش 1
 فردوسی مشهددانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  2

 مرکز تحقیقات و اموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، استادیار 3

 چکیده

اعمال تیمار دما به بنتونیت موجود در  بنتونیت بر پارامترهای رشدی گیاه با –پژوهش حاضر با هدف بررسی تاثیر کود آهسته رهش آمونیوم 

 سطح دما 3صورت گرفت. تیمارهای آزمایشی  تحقیقاتی کود اجرا گردید. آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل با سه تکرار در گلخانه

وزنی( بودند. نتایج  درصد 1و 5/0و  تونیت )صفربن -آمونیومسطح کود آهسته رهش  3گراد( و درجه سانتی 700و350، 25)اعمال شده به بنتونیت 

 700درصد و دمای  5/0سطح  .شدنیتروژن گیاه  فراهمیبنتونیت باعث افزایش پارامترهای رشدی گیاه و  –نشان داد که کود آهسته رهش آمونیوم 

بنتونیت، توانایی تامین  –آهسته رهش آمونیوم دهد که کود به طور کلی این پژوهش نشان میداشتند. درجه بیشترین افزایش را بین دیگر سطوح 

بنتونیت در  –باعث بهبود عملکرد کود آهسته رهش آمونیوم دما بنتونیت  گیاه را در طول دوره رشدی داشته و همچنین افزایشمورد نیاز نیتروژن 

  شود.خاک شنی می

 آهسته رهش، کود ، خاک شنیدما، بنتونیت -آمونیوم : کلمات کلیدی

 مقدمه

های های نقش دارد. با توجه به خصوصیات خاکنقش دارد. با توجه به خصوصیات خاکدر تغذیه گیاهی در تغذیه گیاهی   مواد غذاییمواد غذاییباشد و بیشتر از سایر باشد و بیشتر از سایر اصلی مورد نیاز گیاه میاصلی مورد نیاز گیاه می  یکی از عناصریکی از عناصر  نیتروژننیتروژن

میهای شنی به دلیل آبشویی زیاد نیترات توصییه مییدر خاکدر خاک. . باشدباشدها زیاد میها زیاد می، تلفات نیتروژن در این خاک، تلفات نیتروژن در این خاکشنیشنی صیه  ترشیود از آمونییوم بیرای تی مین نیتیرهای شنی به دلیل آبشویی زیاد نیترات تو ت مین نی برای  یوم  وژن وژن شود از آمون

شود از شود از شود، لذا برای جلوگیری از تلفات و افزایش کارائی آمونیوم پیشنهاد میشود، لذا برای جلوگیری از تلفات و افزایش کارائی آمونیوم پیشنهاد مینمینمیهدر رفتن آن هدر رفتن آن   مانعمانعحضور نیتروژن به شکل کاتیونی حضور نیتروژن به شکل کاتیونی   ..((3))  شودشود  استفادهاستفاده

شد.باشید.میمی شآهسته ره کودهایکودهای ازاز استفادهاستفاده آن،آن، ازاز ناشیناشی مضراتمضرات وو اتلافاتلاف جلوگیریجلوگیری هایهایراهراه ازاز یکییکیآن استفاده شود. آن استفاده شود.   آهسته رهشهای های فرم کودفرم کود آهسیته  با

شدباشیدمیمیی زمان مشخصیزمان مشخصی دردر نظرنظر موردمورد مادهماده ازاز معینمعین مقدارمقدار سازیسازیرهارها برایبرای های مختلفهای مختلفزمینهزمینه دردر مهممهم تکنیكتکنیك یكیك ،،رهش  هایکودهیای. . با  ازاز آهسیته رهیش کود

 وو غذاییغیذایی موادمیواد زاتلافزاتلافاا وسیلهوسیله بدینبدین وو دهنددهندمیمی قرارقرار آنآن اختیاراختیار دردر گیاهگیاه با نیازهایبا نیازهای همگامهمگام رارا غذاییغذایی موادمواد وو کردهکرده غذایی جلوگیریغذایی جلوگیری موادمواد آزادسازی سریعآزادسازی سریع

به مونتموریلونیت و بیه شامل شامل که عمدتاً که عمدتاً باشدباشدمیمیمتورم شونده متورم شونده   هایهایکانیکانی  ها و ازها و ازسساز دسته راز دسته ر  فرآورده طبیعیفرآورده طبیعیبنتونیت یك بنتونیت یك   (.(.11))کندکندمیمی جلوگیریجلوگیری آنآن مضراتمضرات مونتموریلونیت و 

هار یرد. بنتونیت دارای دو لاییه ههیار گگسه لایه قرار میسه لایه قرار می  هایهایسیلیکاتسیلیکات  . بنتونیت دارای ساختمان آلومینوسیلیکاتی است و در دسته. بنتونیت دارای ساختمان آلومینوسیلیکاتی است و در دستهداردداردمقدار کمی بیدلیت مقدار کمی بیدلیت  یه ه یرد. بنتونیت دارای دو لا

( از بنتونیت و بنتونیت اصلاحی برای حذف آمونیوم از فاضلاب استفاده کردند در 2018گتای و همکاران )رون  (.(.4))باشدباشدییوجهی و یك لایه هشت وجهی موجهی و یك لایه هشت وجهی م

م از فاضیلاب این مطالعه بنتونیت را با سه تیمار دما، اسیدی و قلیایی اصلاح کردند و به نتیجه رسیدند که تیمار قلیایی و دمیا در جیذب بیشیتر آمونییو

ها موفی  شیدند ( با اضافه کردن بنتونیت اصلاح شده با تیمار دما توانستند فسفات را از فاضلاب حذف کنند آن2018کاران )(. ژانگ و هم5مؤثرتر بوده)

شده، هیای انجیام شیده، با توجه به بررسیبا توجه به بررسی  .(6به کمك تیمار دما ظرفیت تبادل کاتیونی بنتونیت را افزایش دهند و فسفات بیشتری را از فاضلاب حذف کنند) جام  های ان

قش بر پایه مطالعات انجام شده، دمیا نقیش د با بارگذاری آمونیوم بر روی بنتونیت بتوان موجب آزاد سازی تدریجی نیتروژن در خاک شنی شد. د با بارگذاری آمونیوم بر روی بنتونیت بتوان موجب آزاد سازی تدریجی نیتروژن در خاک شنی شد. روروانتظار میانتظار می ما ن بر پایه مطالعات انجام شده، د

مؤثری در . تیمار دمایی نقیش میؤثری در (7)بسزایی بر خصوصیات شیمیایی بنتونیت داشته و این فرآیند باعث افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی بنتونیت شده استبسزایی بر خصوصیات شیمیایی بنتونیت داشته و این فرآیند باعث افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی بنتونیت شده است قش  . تیمار دمایی ن

کود هدف از انجام ایین مطالعیه، تی ثیر کیود   آمونیوم بیشتری را بتوان بر روی بنتونیت بارگذاری کرد.آمونیوم بیشتری را بتوان بر روی بنتونیت بارگذاری کرد.  رودرودانتظار میانتظار می  لذا ،،ود عملکرد بنتونیت داردود عملکرد بنتونیت داردبهببهب ت ثیر  عه،  ین مطال آهسیته هدف از انجام ا

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D8%AA


 

 

2 

 

میز بنتونیت مییآوری نیتروژن مورد نیاز گندم و همچنین ت ثیرتغییرات دمایی روی سرعت آزادسازی نیتروژن اآوری نیتروژن مورد نیاز گندم و همچنین ت ثیرتغییرات دمایی روی سرعت آزادسازی نیتروژن ابنتونیت بر میزان فراهمبنتونیت بر میزان فراهم  –آمونیوم آمونیوم   رهش -ز بنتونیت 

 .باشدباشد

 هامواد و روش

به سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسیی مشیهد بیه فاکتوریل با فاکتوریل با با ارایش با ارایش   این مطالعه در قالب طرح کاملاً تصادفیاین مطالعه در قالب طرح کاملاً تصادفی شهد  سی م سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردو

یت )آمد. تیمارهای مورد آزمایش در این مطالعه شامل سه سطح دمای اعمال شده به بنتونییت )اجرا در آمد. اجرا در آمد.  مدت درجیه سیانتیگراد، بیه میدت   700700وو2525،،350350آمد. تیمارهای مورد آزمایش در این مطالعه شامل سه سطح دمای اعمال شده به بنتون به  سانتیگراد،  جه    22در

ید کود آهسته رهش با بارگذاری کلریید   درصد وزنی ( بودند.درصد وزنی ( بودند.  11و و 00//55) صفر ، ) صفر ،   بنتونیتبنتونیت  -آمونیومآمونیوم  آهسته رهشآهسته رهشکود کود ساعت در کوره الکتریکی(، ، و سه سطح ساعت در کوره الکتریکی(، ، و سه سطح  کود آهسته رهش با بارگذاری کلر

یت ظرفییت عدد با عدد با   2727آزمایش آزمایش   ی مورد ی مورد مجموع تعداد گلدان هامجموع تعداد گلدان ها. . تهیه شدتهیه شد  55::11بنتونیت با نسبت بنتونیت با نسبت   رویروینرمال نرمال   22آمونیوم آمونیوم  گرم بودکیلیو گیرم بود  55ظرف لو  طول دوره در طیول دوره   ..ندنیدکی در 

ندرشید کردنید  هاهادر گلداندر گلدان  )سیروانسیروان(ماه گیاه گندم رقم بهاره ماه گیاه گندم رقم بهاره   22و به مدت و به مدت نگه داشته شد نگه داشته شد   در حد ظرفیت زراعی ثابتدر حد ظرفیت زراعی ثابتبا اب مقطر با اب مقطر ، رطوبت خاک ، رطوبت خاک آزمایشیآزمایشی شد کرد . . ر

یانگرهقه، ارتفاع مییانگرهگیاه گندم وجود داشت. پارامترهای رشدی مانند: سطح برگ، ارتفاع ساگیاه گندم وجود داشت. پارامترهای رشدی مانند: سطح برگ، ارتفاع سا  بوتهبوته  33  در هر گلدان تعداددر هر گلدان تعداد یل ) روش ، قطیر مییانگره و کلروفییل ) روش قه، ارتفاع م یانگره و کلروف طر م ، ق

اعت در اعت در سس  2424را به مدت را به مدت   هاهانمونهنمونه  پس از آنپس از آنگیری شد گیری شد اندازهاندازه  اندام هواییاندام هواییوزن مرطوب وزن مرطوب   ،برداشت گیاهبرداشت گیاهگیری شد. پس از گیری شد. پس از اندازهاندازه  ،،مان برداشت گیاهمان برداشت گیاهاسپد( در زاسپد( در ز

و  2013نسیخه  Excel ها با نیرم افیزاررسم نمودار. . شدشدگیری گیری اندازهاندازه  هاهامونهمونهننوزن خشك وزن خشك  بعد از این مرحلهبعد از این مرحله، ، شدشد  قرار دادهقرار دادهگراد گراد درجه سانتیدرجه سانتی  6565آون با دما آون با دما 

 ..شددرصد انجام درصد انجام 1  آماریآماری  در سطح احتمالدر سطح احتمال LSDهیا بیا آزمیون و مقایسة مییانگین 8نسخه  JMPآمیاری بیا نیرم افزار  تجزیه

 

 هدگلخانه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشدر مورد آزمایش  هایگلدان. نمایی از 1شکل 

 نتایج و بحث

)کمتر از  کمبا ماده آلی  زیاد( ارائه گردیده است. خاک مورد بررسی دارای آهك نسبتاً 1خاک در جدول ) هایاز ویژگی نتایج مربوط به برخی

 ی سبك با درصد شن زیاد بود.و عناصر غذایی نسبتا کمی بود و دارای بافتدرصد(  1
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 یایی خاک مورد مطالعههای فیزیکی و شیم. برخی ویژگی1جدول 

 ماده آلی کربنات کلسیم معادل رس سیلت شن بافت خاک
pH 

  پتاسیم فسفر نیتروژن

   (mgkg-1)   (                 %)درصد   

  62/79 35/5 581 97/7 39/0 15 7/19 3/17 63 شنی لومی

نتایج  (. P<0.001) گیاه گندم اثر معنی داری داشت پارامترهای رشدیت بر بنتونی –آمونیوم  کاربرد کود آهسته رهش ،بر اساس نتایج تجزیه واریانس

 آهسته رهش افزایش یافته اما با افزایش سطح کود نسبت به شاهد های رشدی گیاها بر بنتونبت پارامترسطح دممقایسه میانگین نشان داد که با افزایش 

 1پارامترها سطح  از در بعضیبه طوری که  ین عملکرد را نسبت به شاهد داشته،بیشتر ،ددرص 5/0این روند عکس بوده و در سطح بنتونیت  –آموینوم 

 5/0گراد و سطح درجه سانتی 700 یمربوط به دماپارامترهای رشدی دیر قابیشترین م. صاص دادنسبت به شاهد مقادیر کمتری را به خود اختدرصد 

 .(2)جدولبدست آمد آهسته رهشدرصد کود  1اد و گردرجه سانتی 25 یدما آن در دیربنتونیت و کمترین مقا –آمونیوم  آهسته رهشدرصد کود 

 

 بنتونیت بر پارامتر های رشدی گندم –آمونیوم  آهسته رهشتاثیر کود نتایج تجزیه واریانس . 2جدول 

F پارامتر رشدی منبع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات 

0265/0 * 36/5   دما 2 

0001/0>  سطح برگ سطح کود آهسته رهش 2 74/92 *

0181/0 آهسته رهشکود *دما  4 93/9 *   
1084/0   دما 2 17/1 
0032/0 آهسته رهشسطح کود  2 72/3 *  قطر میانگره 
7501/0 آهسته رهشدما *کود  4 44/0    
0080/0   دما 2 72/11 *

0001/0> آهسته رهشسطح کود  2 05/79 *  ارتفاع میانگره 
0251/0    آهسته رهشدما *کود  4 22/13 *
0215/0   دما 2 22/70 *

0001/0> * 55/1057 آهسته رهشسطح کود  2   ارتفاع ساقه 
0660/0  22/78 آهسته رهشدما *کود  4    

0001/0> * 24/2   دما  2  

0001/0> * 88/12 آهسته رهشسطح کود  2   وزن خشك 

0001/0> * 2/32 آهسته رهش دما *کود 4    
0947/0  73/13   دما 2 

0001/0> * 21/1924 آهسته رهشسطح کود  2   کلروفیل 
0779/0  49/24 آهسته رهشدما *کود  4    

Ns درصد یكدار در سطح دار، معنیب غیرمعنیبه ترتی :* و . 

وجه به شکل و دهد. با تبنتونیت را بر وزن خشك گیاه گندم نشان می –درجه دما و درصد کود آهسته رهش آمونیوم  سطوح مختلفمتقابل اثر ( 2شکل)

( تاثیر متقابل 3گراد بوده است. شکل)درجه سانتی 700درصد و تیمار دمایی  5/0روند تغییرات آن بیشترین وزن خشك گیاه متعل  به سطح کودی 

دهد را نشان میبنتونیت را بر میزان جذب نیتروژن توسط گیاه  –سطوح مختلف درجه دمای اعمال شده به بنتونیت و درصد کود آهسته رهش آمونیوم 
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با بررسی های صورت گرفته، مقادیر مختلف کود نیتروژن در وزن باشد .درصد می 5/0که با توجه به شکل بیشترین میزان جذب متعل  به درصد کودی 

درجه  700ر دمای با توجه به نتایج وزن خشك گیاه، تیما(. 2شود)های هوایی گیاه میخشك گیاه نقش مهمی دارد لذا موجب افزایش رشد اندارم

 25گراد، بیشترین مقدار را داشته. با افزایش دما از درجه سانتی 25و  350درصد کود آهسته رهش نسبت به دمای  5/0و  1سانتی گراد در سطوح 

افزایش   Cmolc kg-02171و Cmolc kg-1 87/250به   Cmolc kg-87/1601، ظرفیت تبادلی کاتیونی بنتونیت بترتیب از700و  350گراد تا درجه سانتی

برپایه مطالعات انجام شده کود نیتروژن درجه اندام هوایی بیشتر رشد کرد.  700که موجب بارگذاری بیشتر آمونیوم روی بنتونیت شد. لذا در دما  داشت

ت، و موجب آزادسازی آمونیوم عملکرد عکس داشدرصد  1افزایش ظرفیت تبادلی کاتیونی در سطح  (.9و8باعث بهبود پارامترهای رشدی گیاه میشود)

درصد و شاهد کمتر 5/0درصد نسبت به سطح 1لذا پارامترهای رشدی گیاه در سطح  نیتروژن نقش بسزایی بر رشد و نمو گیاهان داردنشد و از آنجا که 

 بود.

 

 

 

 

 
 درجه دما و سطح کود بر وزن خشك گیاهمتقابل تاثیر  .2شکل 
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 میزان جذب نیتروژن گیاهدرجه دما و سطح کود بر متقابل تاثیر  .3ل شک

 

 گیرینتیجه

افزایش پارامترهای رشدی گیاه درصد( باعث  5/0ویژه در سطح )بهبنتونیت  -آمونیوم آهسته رهش کود این پژوهش نشان داد که کاربرد 

بسزایی در بهبود  نقشهمچنین دما  .، تامین نموده استتیاج به کود نیتروژنشدی، بدون احگندم شده است و نیاز نیتروژن گیاه را در طول دوره ر

در بهتری رد گراد عملکدرجه سانتی 700تیمار  ،بین دماهای مختلف نتایج نشان داد ری که بنتونیت دارد به طو -آمونیومآهسته رهش عملکرد کود 

بنتونیت که با  –آمونیوم آهسته رهش گراد به بنتونیت موجود در کود سانتیدرجه  700ل اعمال دمایی معادهای دمایی دارد. بنابراین مقابل دیگر تیمار

خواهد شد. و با توجه به گندم گیاه کود کندرها و افزایش پارامترهای رشدی  درصد وزنی به گیاه گندم اعمال شود، موجب افزایش عملکرد 5/0مقدار 

م را در طول دوره رشدی آن توان نیتروژن مورد نیاز گیاه گندبنتونیت می –آمونیوم آهسته رهش کود  توان نتیجه گرفت با استفاده ازنتایج حاصله می

 .تامین نمود

 نابعم

 .318(. توصیه بهینه کود برای محصولات کشاورزی در ایران، هاپ اول، انتشارات مبلغان، صفحه1393محمدجعفر ملکوتی).1

(.تاثیر مقادیر مختلف کود نیتروژن در مراحل مختلف رشدی بر انتقال مجدد ماده خشك 1395شریفی) فاطمه افسری و رضا سید رئوف سید شریفی،.2

 .338، صفحه 1396،سال 19،شماره 6و صفات موثر بر انباشت ماده خشك در دانه جو. فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 

3. Principles of Plant Nutrition, ))1978((. Chapter 1.. 
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4. J.A.Alexander, M.A.Ahmad Zaini, A.Surajudeen, El-Nafaty Usman Aliyu & Aroke Umar Omeiza, )2018(. Surface 
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5. E.A, Guertal, )2009(. Slow-release nitrogen fertilizers in vegetable production: a review. Hart Technology, 19, 16-19. 

6. X.Chen, L.Wu, F.Liu, P.Luo, X.Zhuang, J.Wu, Zh.Zhu, Sh.Xu, G.Xie, )2018(. Performance and mechanisms of thermally 

treated bentonite for enhanced phosphate removal from wastewater. 

7. E.Bojemueller, A.Nennemann, G.Lagaly, )2000(. Enhanced pesticide adsorption by thermally modified bentonites. 

8. M.Singh, M.Masroor, A.Khan, M.Naeem, (2014). Effect of nitrogen on growth, nutrient assimilation, 

essential oil content, yield and quality attributes in Zingiber officinale Rosc. 
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of slow release ammonium-bentonite fertilizer on plant growth factors 

and nitrogen uptake of wheat. The experiment was conducted in a completely randomized design in factorial arrangement 

with three replications in a research greenhouse. Experimental factors were thermally modification of bentonite in 3 levels 

(25, 350 and 700°C) and the amount of bentonite in 3 levels (0, 0/5 and 1% by weight). The results showed that the slow 

release ammonium-bentonite fertilizer increased the plant growth factors and the availability of nitrogen for wheat plants. 
Treatment of 5.0 percent and 700°C of bentonite was the most effective treatments for plant growth parameters and nitrogen 

uptake. Finally, the result showed that the slow realize ammonium-bentonite fertilizer is able to supply plant nitrogen   and 

increase of temperature can improve its efficiency in a sandy soil.  

Keywords: Ammonium - Bentonite, temperature, wheat, fertilizer, slow release 
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  ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

  آهکی هایای پاییزه در خاکنیتروژن در برگ کلز بحرانیسطح  تعیین 
 1 محسن سیلسپور

کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، آموزش ای، مرکز تحقیقات و گلخانهعضو هیات علمی بخش تحقیقات کشت 

 ورامین، ایران 

 چکیده

ای نیتروژن تغذیههای مختلفی برای ارزیابی وضعیت روشکلزا یکی از گیاهان روغنی با ارزشی است که عملکرد آن وابسته به نیتروژن است. 

ای یک عنصر غذایی تغذیهباشد. برای ارزیابی وضعیت میها روشه وجود دارد که تجزیه برگ و دانستن غلظت عنصر مورد نظر در برگ یکی از این یادر گ

پاییزه  ساله در مزارع کلزاییکبحرانی نیتروژن در برگ کلزا، طی پژوهشی  سطحتعیین  منظور بهدر گیاه، دانستن غلظت بحرانی آن عنصر ضروری است. 

عمل بهبرگ گیری )سری ورامین( واقع شده بودند، نمونه  مزرعه که از نظر مدیریتی یکسان بودند و در سری غالب خاک منطقه 30دشت ورامین، تعداد 

فی برداشت و میانگین در فصل برداشت نیز از تمامی مزارع مورد مطالعه سه نمونه تصاد های رایج موسسه تحقیقات خاک و آب تجزیه گردید.روشآمد و با 

 درصد 3، درصد 90 دانه سپس با استفاده از روش گرافیکی کیت و نلسون، غلظت بحرانی نیتروژن برگ کلزا برای عملکرد نسبیعملکرد دانه تعیین گردید. 

 موجب تواندمی خاک به نیتروژن کود افزودن ،سطح این از کمتر هایغلظت در که کرد استنباط توانمی بنابراین تعیین گردید. در وزن خشک برگ

 .دهدنمی نشان العملیعکس نیتروژن کود کاربرد به گیاه آن، از بالاتر در و شود گیاه عملکرد افزایش

 ، ارزیابی عملکرد نسبیروش گرافیکی،  :کلمات کلیدی

 مقدمه

 ایتغذیه هایشاخص و کیفیت نظر از هم و کمیت نظر از هم آن روغن که است گیاهی (Brassica napus L) کلزا روغنی، گیاهان میان در

 زمان بهترین انتخاب و نیتروژن به آن کودی نیاز تعیین کلزا، عملکرد افزایش برای عوامل ترینمهم از یکی (2000دیپنبورک، ) دارد قرار مناسبی سطح در

 جایی تا دارد نیز خاک از نیتروژن جذب در بالایی توانایی و ظرفیت ر آنب علاوه و دارد نیتروژن به بالایی نیاز کلزا .است غذایی عنصر این مصرف و مقدار

 طریق از را کلزا عملکرد نیتروژن .(2001روسات و همکاران، ) رودمی کار به زراعی هاینظام از نیترات شوییآب کاهش برای گیرنده گیاه یک عنوانبه که

 سطح شاخص و بلندتر و قطورتر هایساقه دارای ترقوی هایبوته تولید چنینهم و گیاه هر در خورجین تعداد و شاخه تعداد مانند رشد پارامترهای برخی

 تعداد در رویه نیتروژن موجب  کاهشبیچنین مشخص شده است که مصرف هم .(2007تلاوت و همکاران، مرادی) دهدمی افزایش تردوام با و بیشتر برگ

با این وصف، مشاهده شده است که  .(2005اسلام و ایوانز، شد ) دانه روغن درصد کاهش و هادانه خشک وزن غلاف، دانه در تعداد مترمربع، در غلاف

های مشخص نمودن روشیکی از  .(2004لانیسته و همکاران، داد ) کاهش را آن روغن ولی درصد افزایش، را دانه کلزا وتئینمحتوای پر نیتروژن، افزایش

بحرانی و  سطحباشد. با دانستن میای گیاه تغذیهدهنده وضعیت نشانغلظت هر عنصر غذایی در برگ گیاه تغذیه بهینه گیاه، تجزیه شیمیایی برگ است. 

محققین  نمود.برآورد گیاه را  بود یا کمبود آن عنصر غذایی درتوان بیشمیکفایت یک عنصر غذایی و مقایسه آن با غلظت آن عنصر غذایی در برگ  سطح

 بی نام،) درصد عملکرد خود را از دست داده است 10بحرانی غلظت یک عنصر در برگ، غلظتی از عنصر است که در این غلظت، گیاه تنها  سطحمعتقدند 

اگرچه  .(2010داو و روبرتز، ) اندپرداختهمحققین زیادی از سالیان قبل به ایجاد ارتباط منطقی بین غلظت عناصر غذایی در برگ و عملکرد گیاه  (2000

تعیین گردند. کشور ایران  این اعداد در شرایط متفاوت خاک و اقلیم بهتر است ر برگ کلزا در برخی منابع موجود است، امادنیتروژن  بحرانی سطحاعداد 

های مناطق خشک خاکهای آهکی منطقه ورامین که نماینده بسیاری از خاکبحرانی نیتروژن در برگ کلزا در شرایط  سطحاین پژوهش با هدف تعیین 

 کشور است، اجرا شد.

 هامواد و روش 

)سری  که در سری غالب خاک منطقه دشت ورامین مزرعه کلزا واقع در 35 این تحقیق دربحرانی نیتروژن در برگ کلزا،  سطحتعیین  منظوربه

انجام شد. بدین منظور، در تمامی مزارع مورد مطالعه، در فصل  1396-97 زراعی سال متر از سطح دریا قرار داشتند، در 1000ارتفاع میانگین  با ورامین(
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ملکوتی و ) مزارع، طبق دستورالعمل موسسه تحقیقات خاک و آب کشورنمونه برداری از برگ گیاه و خاک ترین برگ تکامل یافته، جدیداز دهی کلزا، گل

درجه سانتی گراد  54ساعت در حرارت  48ها به آزمایشگاه منتقل و پس از شستشو با آب مقطر، در آون به مدت انجام شد. سپس برگ (1382همکاران، 

(. در فصل 1375)امامی،  گیری شداندازهروش تیتراسیون بعد از تقطیر  خشک شدند. سپس نمونه ها آسیاب شدند و غلظت نیتروژن کل با استفاده از

در  بود، درصد 20حدود  هنگام این در هادانه رطوبت و درآمده کاهی زرد به رنگ و شده خشک هاغلاف و زرد هابوته انتهایی برداشت، زمانی که قسمت

 قرار مورد استفاده دانه عملکرد تعیین برای و بُرکف هابوتهو  انجام گرفت و برداشت هر مزرعه، سه کادر یک متر مربعی به صورت تصادفی انداخته شد

 سطح تعیین جهت گیاه، در نظر مورد عنصر غلظت با نسبی عملکرد میان رابطه محاسبه درگیاه، غذایی عناصر وضعیت تعیین هایروش از یکی. گرفتند

 عنصر مورد نظر بحرانی سطح X محور عنصر مورد نظر در برگ غلظت و Y محور در نسبی عملکرد تغییرات دادن قرار با که ترتیب بدین. باشدمی بحرانی

 90(، از نقطه 1)شکل کیت و نلسون بحرانی غلظت نیتروژن در برگ کلزا، با استفاده از روش گرافیکی سطحبه منظور تعیین  .گرددمی محاسبه گیاه در

در ربع اول و  پلات شده در نمودار،  ای که بیشترین نقاطگونهبه  ،رسم شدبر این خط  . سپس خطی عمودرسم شددرصد عملکرد نسبی دانه خطی افقی 

که باعث  باشدمیدهنده غلظت بحرانی نیتروژن در برگ کلزا نشان)غلظت نیتروژن برگ( سوم مختصات قرار گیرند. محل تلاقی این خط با محور افقی

 گردد.میدرصد عملکرد نسبی دانه  90تولید 

 نتایج و بحث 

)کمتر از  کمبا ماده آلی  زیاد( ارائه گردیده است. خاک مورد بررسی دارای آهک نسبتاً 1های خاک در جدول )نتایج مربوط به برخی از ویژگی

 بود. درصد( 1

متر( مزارعسانتی 30تا  0 )عمق شیمیایی خاک سطحی وی میانگین خصوصیات فیزیک-1جدول   

 مقدار واحد خصوصیت

 35 - درصد اشباع

dS.m-1 1/1 هدایت الکتریکی  

3/7 - واکنش  

 19 درصد وزنی کربنات کلسیم معادل

آلی ماده 9/0 درصد وزنی   

 30 درصد وزنی شن

 55 درصد وزنی سیلت

 15 درصد وزنی رس

گرم در کیلوگرم خاکمیلی فسفر قابل جذب  2/13  

گرم در کیلوگرم خاکمیلی پتاسیم قابل جذب  260 

گرم در کیلوگرم خاکمیلی آهن قابل جذب  3/8  

گرم در کیلوگرم خاکمیلی روی قابل جذب  1/1  

گرم در کیلوگرم خاکمیلی منگنز قابل جذب  3/11  

گرم در کیلوگرم خاکمیلی مس قابل جذب  2/1  

گرم در کیلوگرم خاکمیلی بور قابل جذب  9/0  

 

درصد عملکرد نسبی دانه خطی افقی رسم  90(، از نقطه 1غلظت نیتروژن در برگ کلزا، با استفاده از روش گرافیکی)شکل بحرانی  سطحمنظور تعیین به

، 1تا محور افقی را قطع نماید. محل تقاطع این خط با محور افقی شکل شد شد تا خط برازش را قطع نماید. سپس از محل تقاطع، خطی عمودی رسم

 0/3نیتروژن برگ در کلزا  بحرانی سطحگردد. در این پژوهش، میدرصد عملکرد نسبی دانه  90غلظت نیتروژن برگ است که باعث تولید  بحرانی سطح

که  (2000نام، بی)اندکردهدرصد ذکر  6/3بحرانی نیتروژن در برگ کلزا را  سطحدرصد برآورد گردید. سایر محققین نیز در جنوب ایالات متحده آمریکا، 

 . داشتبا نتایج حاصل از این پژوهش، تقریبا مشابهت 
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کفایت نیتروژن برگ کلزا  سطحبرآورد -1شکل  

  گیرینتیجه

. درصد تعیین گردید 0/3رانی نیتروژن در برگ کلزا  حعملکرد دانه کلزا تحت تاثیر غلظت نیتروژن برگ است. غلظت باین پژوهش نشان داد که 

 گیاه عملکرد افزایش موجب تواندمی خاک به نیتروژن کود افزودن ،است سطح این از کمترنیتروژن در برگ کلزا  غلظتبدین معنی که در مزارعی که 

 دهدنمی نشان العملی عکس نیتروژن کود کاربرد به گیاهاست،  سطحاین  از بالاترمزارعی که غلظت نیتروژن در برگ کلزا  در و شود
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Topic for submission: Soil Fertility, Plant Nutrition and Greenhouse Cultivation 

Determination of critical level of nitrogen in canola leaf in calcareous soils  
Seilsepour,M 

Greenhouse Cultivation Research Department, Tehran Agricultural and 

Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Varamin, Iran 

Abstract 

Canola is one of the most valuable oily plants whose function is nitrogen dependent. There are several methods for assessing 

the nutritional status of nitrogen in the plants, which is the analysis of the leaf and knowing the concentration of the element 

in the leaf  is one of these methods. To assess the nutritional status of a nutrient element in a plant, knowing the critical 

concentration of that element is essential. In order to determine the critical nitrogen content in canola leaf, during a one-year 

research in the canola fields of Varamin plain, 30 farms that were administratively the same condition were selected.These 

field were locater  in the dominant soil series (Varamin series), a leaf sample was used and was analyzed with the current 

methods of soil and water research institute. In harvest season, all 30 fields were harvested and the mean grain yield was 

determined. Then using the Kate and Nelson graphical method, the critical nitrogen concentration of canola leaves was 

determined at  3% in leaf dry weight for 90% relative yield,. Therefore, it can be deduced that in concentrations below this 

limit, the addition of nitrogen fertilizer to the soil could increase the yield of the plant, and above that, the plant does not react 

to the application of nitrogen fertilizer. 
Keywords: Evaluation, Graphical method, Relative yield  
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

کلزا روغن درارقامکیفیت بر عملكرد و  تاثیر گوگرد   
 محمد قاسم زاده گنجه ای

، مشهد، رزیعضو هیات علمی بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاو

 ایران

 چكیده:

وگرد از عناص ر اص لی و مه م در . گ کلزا از دانه های روغنی مهم بوده که در سالهای اخیر توجه خاصی به کشت و تولید ارقام آن شده است

خ اک و  pHوض عی تولید روغن و افزایش عملكرد این محصول است. این عنصر علاوه بر افزایش عملكرد با اکسیداسیون در خاک می تواند در کاهش م

کمیت و کیفیت ارقام جدید کلزای پاییزه مودن ا و زرف ام آزمایش ی ر ببهبود جذب عناصر غذایی نقش مهمی داشته باشد. به منظور بررسی تأثیر گوگرد 

(، براساس 0Sطح شاهد )بصورت فاکتوریل بر پایه بلوکهای کامل تصادفی در سه تكرار در ایستگاه طرق مشهد اجرا شد. تیمارهای گوگردی شامل پنج س

( و 3Sصد کود مصرف شده در تیمار دوم بعلاوه تیم ار س وم )رد 65(، 2Sکود گوگرد تیوباسیلوس دار)بر هكتار مکیلوگر 300(، مصرف 1Sآزمون خاک )

ه نشان داد بیشترین عملك رد دان ه در . ارقام مورد استفاده شامل مودنا و زرفام بود. میانگین نتایج دو سال)4S) کیلوگرم گوگرد تیوباسیلوس دار بود 600

حاصل شد. رقم مودنا بیشترین عملكرد دانه و وزن هزار دانه، درصد روغ ن، درص د پ روت ین را نس بت ب ه رق م زرف ام نش ان داد.   3Sاثر کاربرد تیمار 

 به دست آمد.  3Sبا اعمال تیمار  همچنین بالاترین درصد روغن، ارتفاع بوته و طول گل آذین 3Sبیشترین وزن هزار دانه نیز در تیمار 

 کلزاکلزا،گوگرد،روغن، کلمات کلیدی:
 

 مقدمه

های اخیر توجه خاصی به کشت آن مب ذول گردی ده اس ت و ( از دانه های روغنی بسیار مهم می باشد که در سالBrassica napusکلزا )

های اخیر به دلیل رش د جمعی ت و اف زایش وغن در ایران طی سالباشد. مصرف رهكتار می 5000سطح زیر کشت آن در استان خراسان رضوی حدود 

هزار تن روغن مورد نیاز می باش د. کمب ود  900کیلوگرم در سال حدود  14مصرف سرانه، افزایش یافته است به طوریكه با در نظر گرفتن مصرف سرانه 

هایی ک ه ب ه گردد. در خاکا مهار رشد باعث افت عملكرد محصول میگوگرد به عنوان یك عنصر غذایی ضروری در مراحل مختلف رشد کلزا در نهایت ب

-وق ف م یرغم کافی بودن عناصر غذایی من جمله نیتروژن و فسفر با کمبود گوگرد لازم برای تغذیه  کلزا مواجه هستند اثر رویشی و زایشی گیاهان مت

های زراع ی ها در اکثر خاکباسیلوس انجام می شود که جمعیت این باکتریشود. اکسیداسیون بیولوژیك گوگرد در خاک عمدتاً توسط باکتری های تیو

های تیوباس یلوس نكته قابل توجه در مورد باکتری .ما به دلیل پایین بودن میزان مواد آلی، عدم استفاده قبلی گوگرد و مایه تلقیح آنها بسیار ناچیز است

ساعد بودن شرایط خاک عمدتاً کم بوده و برای افزایش تعداد و فعالیت آنه ا لازم اس ت ک ه ب ه این است که جمعیت و فعالیت آنها در خاک به علت نا م

سیداسیون طور مصنوعی آنها را به گوگرد تلقیح نماییم. لازم به ذکر است که فرآیند اکسایش گوگرد عنصری در خاک بسیار کند و بط ی بوه و میزان اک

(.بشارتی و همكاران 1379و مواد آلی خاک بستگی دارد )بشارتی و همكاران،  pHوبت خاک ، دما، تهویه، ها، رطگوگرد عنصری به جمعیت تیوباسیلوس

درصد مقدار آه ن ج ذب ش ده توس ط ذرت را در  2/137درصد و مصرف گوگرد همراه با تیوباسیلوس  5/36( گزارش نمودند که مصرف گوگرد 1379)

های اتوتروف اجباری به خاک اض افه ش د. ایش ان آهن جذب شده هنگامی بود که گوگرد همراه با باکتریمقایسه با شاهد افزایش داد و بیشترین مقدار 

درصد مقدار روی جذب شده توس ط ذرت  59درصد و مصرف گوگرد همراه با مایه تلقیح تیوباسیلوس  8/56همچنین گزارش نمودند که مصرف گوگرد 

در اط راف ریش ه و آزاد  pHگوگرد در خاک ضمن تأمین سولفات مورد نیاز گیاه باعث کاهش موض عی  را در مقایسه با شاهد افزایش داد. اکسیداسیون

های تیوباسیلوس مهمترین اکسید کننده های گوگرد در خاک می باشند و تلقیح خ اک ب ا شود. باکتریشدن عناصر غذایی مانند آهن، روی و فسفر می

(  نشان داد ک ه می زان اکسیداس یون گ وگرد در 1379گوگرد خواهد شد. مطالعات توسلی و همكاران )این باکتریها باعث افزایش سرعت اکسیداسیون 

هدف از این تحقیق تاثیر مقادیر مختلف گوگرد بر های تلقیح نشده می باشد. برابر بیشتر از خاک 11های تلقیح شده با باکتری تیوباسیلوس حدود خاک

 در مشهد بود کمیت و درصد روغن در ارقام جدید کلزا

 

 



  

2 

 

 هامواد و روش

های کامل تصافی در به منظور بررسی تأثیر مقادیر مختلف گوگرد بر عملكرد و کیفیت دو رقم کلزا آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه بلوک

براساس آزمون خاک)مصرف ، )0S(( تیمارهای گوگرد شامل پنج سطح شاهد1389-90سه تكرار در ایستگاه کشاورزی طرق مشهد طی دو سال زراعی )

درصد  65(، مصرف 2Sکیلوگرم گوگرد تیوباسیلوس دار) 300(، مصرف 1Sکیلوگرم مایه تلقیح( ) 2تلقیح به همراه کودگوگرد بنتونیت دار کیلوگرم  400

ز موسسه تحقیقات خاک و آب تهی ه که ا کیلوگرم در هكتار کود گوگرد تیوباسیلوس دار 600( و 3Sکود مصرف شده در تیمار دوم به علاوه تیمار سوم )

آبیاری به صورت سطحی  کودهای شیمیایی اوره، سوپر فسفات تریبل، و سولفات پتاسیم برای همه کرتها بر اساس آزمون خاک داده شد..بود (4S) شده

رشدی در این دو رقم وج ود دارد و رق م زرف ام زیرا تفاوت  ارقام مورد استفاده شامل مودنا و زرفام در نظر گرفته شد و بر اساس نیاز گیاه صورت گرفت.

ای نرم ال و دارای رشد سریع اولیه متوسط رس و دارای پایداری عملكرد در مناطق سرد با بهار گرم بوده و رقم مودن ا رقم ی اس ت ب ا نیازه ای تغذی ه

وت رفتار ارق ام در ج ذب گوگردانج ام داد. آبی اری مزرع ه پتانسیل عملكرد مطلوب، لذا در این آزمایش مورد استفاده واقع شد تا بتوان قضاوت روی تفا

سانتی متر در نظر گرفت ه ش د ک ه نهایت اً  30متر و فاصله خطوط  6براساس نیاز آبی گیاه و شرایط عادی بدون تنش انجام گرفت. طول خطوط کشت 

ش کشت فارویی و بذور بر روی پشته ه ا ب ا ماش ین کش ت متر مربع بود(. رو 40/5بوته در متر مربع بدست آمد. )مساحت هر کرت  90تراکمی حدود 

بوته و طول  گردید. در برداشت نهایی عملكرد در سطح یك متر مربع از هر کرت و تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزاردانه، ارتفاع

ا با استفاده از روش استخراج پیوسته سوکسله و پروت ین دان ه ب ا روش بوته در هر کرت تعیین گردیدند. مقدار روغن دانه های کلز 10گل آذین بر روی 

( اندازه گیری شد. اندازه گی ری گ وگرد قاب ل ج ذب در HPLCکجدال اندازه گیری شد. گلوکو زینولات دانه ها  نیز با استفاده از روش کروماتوگرافی )

ه روش توربیدومتری اندازه گی ری گردی د. تجزی ه و تحلی ل آم اری ب ا ن رم اف زار خاک به روش عصاره گیری با منو کلسیم فسفات و اندازه گیری آن ب

MSTAT  محل مورد سانتی متری  0-30نتیجه تجزیه  فیزیك و شیمیایی خاک در عمق  1و مقایسه میانگین ها با آزمون دانكن انجام گرفت. جداول

 آزمایش را نشان می دهد.
 اک محل موردآزمایشنتیجه تجزیه فیزیكي و شیمیایي خ-1جدول 

Cu Zn Mn Fe K P S Clay Silt Sand O.C T.N.V EC  pH 

________________1-mg/kg_________________ ______________%______________ 1-.mSd  

8/0 94/1 72/3 2 288 2/9 8/3 1 32 54 36/0 2/13 2 1/8 

 

 نتایج و بحث 

اد که اثرات اصلی سال، تكرار، گوگرد و تیوباسیلوس در سطح یك درصد و اثر اصلی رقم در ( نشان د2جدول تجزیه واریانس )جدول شماره 

ابت بود سطح احتمال پنج درصد بر عملكرد دانه کلزا معنی دار شد. باتوجه به اینكه در سال دوم گوگرد مصرف نگردید و مكان تیمارها در سال دوم ث

کیلوگرم در هكتار در تیمار چهارم  برای رقم مودنا  5340وم آزمایش به دست آمده که مقدار آن مشخص گردید که بیشترین عملكرد دانه در سال د

دار شده است العمل کلزا نسبت به کاربرد گوگرد معنی(. با توجه به غلظت پایین گوگرد در خاک مزرعه ایستگاه طرق، عكس3بدست آمد. )جدول شماره 

گرم در کیلوگرم گزارش میلی 4های زراعی با روش توربیدومتری برابر (، حد بحرانی گوگرد در خاک1389) (. معافپوریان و همكاران1)جدول شماره 

استنباط می شود با افزایش مصرف گوگرد به همراه تیوباسیلوس، غلظت این عنصر به طور معنی داری در  3نموده اند. همانطوری که از نتایج جدول 

درصد کاهش یافته و عملكرد و اجزای  25شرایط کمبود گوگرد در خاک، جذب و مصرف ازت از خاک توسط ریشه  دانه کلزا  افزایش یافته است. در

(. به نظر می رسد کاربرد کود گوگردی با افزایش تعداد دانه ها در غلافها 1999و همكاران ،  Haneklausداری کاهش می یابد )عملكرد به طور معنی

 .  )1993و همكاران  Nuttallنه گردیده است )باعث افزایش عملكرد دا

و همكاران  Johnston(. 2میكرومول بر گرم( گردید )جدول  11/14کاربرد کود گوگردی درتیمار سوم باعث بیشترین میزان ماده گلوکوزنیولات )

 یابد.معنی داری افزایش می(، گزارش نمودند که با افزایش عرضه گوگرد میزان کلوکوزینولات در برگ و دانه کلزا بطور 1999)
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 تیمارهای مختلف در دو سال بنتایج میانگین مربعات تجزیه واریانس مرک -2جدول 

 میانگین مربعات

نابع تغییرم  

درجه 

 آزادی

تعداد خورجین  عملكرد

 در بوته

تعداد دانه در 

 خورجین

وزن هزار 

 دانه

درصد  درصد روغن

 پروت ین

گلوکوزینولات 

 دانه

تفاع بوتهار عملكرد روغن  

cm 

 طول کل آذین

cm 

125/5** 1 سال  **16/50956   13/5ns **167/6  **475/81  **19/0  **096/206  **301/1941  **17/820  **957/86  

665/3** 3 تكرار  **056/3583  320/296ns **715/0  **644/75  **663/1  **713/49  **293/8838  **354/232  **319/123  

088/4** 2 گوگرد  **2/2073  *816/509  **365/2  **738/159  **525/9  **83/113  **131/21283  **294/109  **212/257  

گوگرد× سال   2 0/013ns 7/042ns 179/347ns 0/032ns 1/419ns 0/0092ns 2/326ns 98/79ns 3/367ns 20/326ns 

09/0* 1 رقم  *667/32  153/352ns *055/0  *489/4  **178/0  0/017ns **885/531  5/196ns 1/346ns 

رقم× سال   1  0/005 ns 3/63ns 163/64ns 0/007ns 0/122ns 0/002ns 0/004ns 23/873ns 1/584ns 1/346ns 

رقم× گوگرد   2 0/001ns 0/014ns 161/06ns 0/001ns 0/427ns 0/006ns 0/001ns 7/865 ns 0/319ns 11/88ns 

رقم× گوگرد × سال   2 0/001ns 3/56ns 171/838ns 0/004ns 0/063ns 0/001ns 0/001ns 0/286ns 0/459ns 10/505 ns 

016/0 3 اشتباه آزمایشی  791/5  463/164  012/0  746/0  012/0  138/0  234/52  319/2  294/11  

5/3  ضریب تغییرات  7/2  6/7  7/5  84/7  5/8  51/5  49/4  7/7  6 

 دار  به ترتیب معنی دار در سطح احتمال یك درصد، پنج درصد و غیر معنی ns** ، * و 

 گیری شده در کلزامقایسه میانگین سطوح مختلف گوگرد بر شاخص های اندازه -3جدول

 متغیر

 سطوح مختلف گوگرد

عملكرد دانه 

 )کیلوگرم/مترمربع(

میانگین تعداد 

خورجین در 

 بوته

میانگین تعداد 

دانه در 

 خورجین

وزن هزار دانه 

 )گرم(
 درصد پروت ین درصد روغن

گلوکوزینولات 

ل )میكرومو

 برگرم(

ارتفاع بوته 

 )سانتی متر(

طول گل آذین 

 )سانتی متر(

S0 487C 28/193 C 21/23 C 43/2  B 43/35 C 31/11 C 23/11  C 34/108  C 67/52 C 

S1 495B 86/196 C 80/24 B 50/2 B 93/37 B 63/11 B 79/11 C 87/109 C 50/54 B 

S2 514B 36/198 B 33/24 B 52/2 B 66/38 B 65/11 B 84/12  B 71/110 B 73/65 A 

S3 534A 87/203 A 80/28 A 77/2 A 59/40 A 05/12 A 11/14  A 44/112 A 84/56 A 

S4 520B 23/201 B 95/26 A 61/2 B 23/40 A 93/11 B 89/13  B 83/110 A 79/54 B 

L.S.D 055/0  48/2  22/4  477/0  76/3  47/1  1/2  66/2  46/1  

CV% 2/11  7/12  2/13  7/10  5/8  2/7  2/13  2/5  5/4  
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 درصد روغن:

اصلی سال، تكرار، گوگرد و تیوباسیلوس در سطح احتمال یك درصد و رقم در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابل گوگرد در سطح احتمال پنج اثرات 

کیلوگرم در هكتار گوگرد( به دست آمد.  500) S3درصد( با کاربرد تیمار 59/40درصد بر درصد روغن کلزا معنی دار شد. بیشترین درصد روغن )

Nuttall(( گزارش نمودند که با کاربرد منابع مختلف کود گوگردی، افزایش عملكرد دانه و درصد روغن را مشاهده گردید. ابراهیم و 1990وهمكاران )

 (.3باشد)جدول روز می 500( گزارش نمودند که زمان لازم برای اکسیداسیون کامل گوگرد اضافه شده به خاکها در حدود 1390همكاران )

 ه و طول گل آذینارتفاع بوت

اع بوته و اثرات اصلی سال، تكرار، گوگرد و تیوباسیلوس در سطح احتمال یك درصد بر ارتفاع بوته و طول گل آذین کلزا معنی دار شدند. بیشترین ارتف

 (. 3کیلوگرم در هكتار کود گوگرد به دست آمد )جدول  S3  (500طول گل آذین از کاربرد تیمار 

 

  گیرینتیجه

کلزا بسیار مناسب بوده و ارقام جدید کودهای گوگردی همراه با باکتری تیوباسیلوس در زراعت  استفاده ازاین پژوهش نشان داد که نتایج 

کیلو گرم در هكتار کود  500 گردد کهبنابراین پیشنهاد می کیفیت دانه ها میگرددصفات زراعی در ارقام جدید کلزا و بهبود  ،باعث افزایش عملكرد

 مصرف گردد. در زیر خاککلزا ی همراه با باکتری تیوباسیلوس و کود دامی قبل از کشت گوگرد
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Abstract 

Canola is one of the most important oil seed crops that its cultivation has received great attention in recent years and sulfur 

has important role on canola oil production. This element in addition to increasing yield of canola can reduce soil pH and 

increase nutritional elements uptake. For evaluating the effect of sulfur on yield, oil content and elements uptake on quality 

and quantity of two canola genotypes an experiment was carried out with 3 replications using randomized complete block 

design in Torogh research center.  Factors are sulfur with 5 levels: (o,soil testing ,300 kg ha-1 and thiobacillus, 65 percent 

T2) and T3 and 600 kg ha-1sulfor and zarfam. The 2-years average results revealed that the higher grain yield was obtained 

by application of T3 Among genotypes Modena had higher seed yield thousand seed weight oil content protein content than 

Zarfam. The highest thousand kernel weight was obtained with application of T3 also the highest oil percent. Plant height 

and length of in florescence was obtained with T3. 

Key word: Canola, sulphur, oil, yeild.  
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ایو کشت گلخانه اهیگ هیخاک، تغذ یزیحاصلخور مقاله: مح  

  خاکو قابلیت استفاده عناصر غذایی  یرتبادلیغ میبر انحلال پتاس کاتیلسی کنندهحل ریزجاندارانتأثیر 
 4، محسن برین3ابراهیم سپهر، 2میر حسن رسولی صدقیانی، 2باس صمدی، ع*1ساناز اشرفی سعیدلو

  ارومیهوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه گروه عل دکتریدانشجوی  1
 ارومیهگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  استاد 2
 ارومیهگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دانشیار 3
 استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 4

 چکیده

کننده سیلیکات در توانایی ریزجانداران حلپژوهش حاضر با هدف بررسی  نمایند.یفا مینقش کلیدی در چرخه عناصر غذایی اریزجانداران 

در قالب طرح کاملاً تصادفی و بصورت فاکتوریل جرا گردید. آزمایش های مختلف و تغییر اشکال پتاسیم بومی خاک اانحلال و آزادسازی پتاسیم از کانی

)ذرت،  نوع گیاه( و و کنترل منفی کنترل مثبت ، قارچ، باکتری) تلقیح میکروبییمارهای آزمایشی شامل انجام شد. ت ایگلخانهبا سه تکرار در شرایط 

. باکتری (p<001/0)دار بود گیری شده معنیتلقیح میکروبی و حضور گیاه بر تمام پارامترهای اندازهنتایج نشان داد اثر بود.  کلزا، شاهد )بدون گیاه((

 51/1و  39/1ترتیب محلول و فسفر در شرایط تلقیح باکتریایی به Kکه غلظت طوریار پتاسیم محلول و فسفر خاک داشت، بهبیشترین تأثیر را بر مقد

درصد و در حضور  03/49و  49/39ترتیب تبادلی در شرایط کشت ذرت و کلزا، در حضور باکتری به Kبرابر نسبت به تیمار قارچی افزایش یافت. غلظت 

های میکروبی کارآمد منجر به توان استنباط نمود که تلقیح سویهمی طورکلیبه افزایش یافت. Cont-درصد نسبت به تیمار  08/37و  95/28قارچ 

-ها، میگیری از توانایی آنهای میکروبی با قابلیت انحلال عناصر غذایی و بهرهشود. لذا شناسایی سویهافزایش قابلیت استفاده عناصر غذایی در خاک می

-خاک، از خطرات آلودگی زیستزیستی اند با عرضه مقادیر کافی عناصر غذایی، جلوگیری از آبشویی عناصر و بهبود کیفیت فیزیکی، شیمیایی و تو

  شوند، جلوگیری نمایند.رویه کودهای شیمیایی ایجاد میمحیطی که توسط مصرف بی

 ذرتدار، های پتاسیمکانیتلقیح میکروبی، عناصر پرمصرف، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

نماید. بمنظور تأمین خاک بعنوان بستری برای تولید محصولات زراعی است که آب و عناصر غذایی ضروری برای رشد گیاهان را تأمین می

روژن، فسفر و ای افزایش یابد. کمبود نیتملاحظهغذای مورد نیاز جمعیت در حال رشد، بایستی میزان باروری و تولید محصولات کشاورزی بطور قابل

. با (2014و همکاران  Zord)های کشاورزی هستند استفاده گیاه فاکتورهای اصلی محدودکننده در تولید مواد غذایی در بسیاری از خاکپتاسیم قابل

 در طول انقلاب سبز، ها و هیبریدهای زراعی با عملکرد بالاهای کوچک و نیز معرفی واریتهتشدید پیشرفت کشاورزی به دلیل تفکیک اراضی به زمین

استفاده خاک در . بعلاوه، سطوح پتاسیم قابل(2008و همکاران  Samadi) ها افزایش یافته استسرعت تخلیه عناصر پرمصرف از جمله پتاسیم در خاک

کودهای شیمیایی نیز منجر به (. اخیراً کشت متراکم و کاربرد نامتعادل Sheng and Huang, 2002اثر آبشویی، رواناب و فرسایش کاهش یافته است )

های اصلی در تولید . در نتیجه، کمبود پتاسیم به یکی از محدودیت(2014و همکاران  Zord)های مختلف شده است کاهش سطح پتاسیم در خاک

 دهند. ها پاسخ میمحصول تبدیل شده، و بنابراین بسیاری از محصولات به کوددهی پتاسیم در خاک

اهمیت آن در کشاورزی به  شود کهغذایی ضروری، حیاتی و پرمصرف برای گیاه محسوب می منبع تجدیدنشدنی، عنصر پتاسیم به عنوان یک

(. گیاهان پتاسیم مورد نیاز خود را از طریق کودهای شیمیایی افزوده شده و یا پتاسیم موجود در 1389پور و همکاران، )دردیخوبی شناخته شده است 

که قابلیت استفاده این اشکال برای گیاه  شودپتاسیم در خاک به چهار شکل محلول، تبادلی، غیرتبادلی و ساختمانی یافت مینمایند. خاک تأمین می

تعادل بین اشکال مختلف پتاسیم در خاک، منجر به (. Syers, 2003) گیردپذیر صورت میها به صورت برگشتمتفاوت بوده و انتقال پتاسیم بین آن

درصد پتاسیم کل خاک را تشکیل  2الی  1اگر چه اشکال تبادلی و محلول پتاسیم گردد. اسیم با آبشویی و یا مصرف آن توسط گیاه میتداوم تأمین پت

توانند در دهند که پتاسیم غیرتبادلی و ساختمانی نیز میشوند، ولی مطالعات نشان میدهند و به عنوان دو شکل قابل دسترس برای گیاهان تلقی میمی

                                                           
  sanazashrafi92@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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سطح پتاسیم محلول و قابل دسترس گیاه را  اشکال مختلف این عنصر،های تعادلی و سینتیکی موجود بین واکنشذیه گیاه نقش داشته باشند چرا که تغ

 (. Sparks and Huang, 1985) دهدثیر قرار میأتحت ت

ه و فسفری در جهت افزایش عملکرد محصولات زراعی منجر به ایجاد با توجه به اینکه استفاده از مقادیر بالای کودهای پتاسیمی در کنار کودهای نیتروژن

محیطی و حفظ های زیستلذا جهت به حداقل رساندن خطرات ناشی از آلودگی (2008و همکاران  Akande) شودمحیطی میهای زیستآلودگی

( بعنوان کود KSBهای فسفر و پتاسیم )کنندهن، و حلهای نیتروژکننده( شامل تثبیتPGPRمحرک رشد گیاهان ) ریزجاندارانپایداری خاک، از 

های مختلفی از جمله . مطالعات انجام شده حاکی از آن است که باکتری(2014و همکاران  Meena) شوندزیستی استفاده می

Pseudomonas،Burkholderia ،Acidithiobacillus ferrooxidans ،  Bacillus mucilaginosus، Bacillus edaphicus و B. circulans 

 Aspergillusها نیز . در بین قارچ(2013و همکاران  Zhang؛ 2002و همکاران  Lian)دار هستند های پتاسیمدارای توانایی رهاسازی پتاسیم از کانی

niger ،Penicillium frequentant و Cladosporium cladsporioides رهاسازی پتاسیم موجود در دار و های پتاسیمدارای قابلیت انحلال کانی

قابلیت انحلال  نیز ایکه ترشحات ریشه حاکی از آن هستندشواهد کننده، حل ریزجانداراندر کنار  .(1993و همکاران  Argelis) باشندها میساختار آن

و نقش مهمی در فراهمی فلزات  پایدار بودههای فلزی محلول و کمپلکس دلیل تشکیل دهند که احتمالاً بهعناصر غذایی معدنی نامحلول را افزایش می

ها را ها تعدیل کرده و رهاسازی آنرس و خاک، اکسیدها مواد آلی وسیله تثبیت فلزات را به ترشحات(. این 1989و همکاران  Collins) کنندبازی می

واکنش ( 1984و همکاران  Kraffczyk) Kز جمله گیاهان با افزایش ترشحات ریشه به کمبود عناصر ا(. 2003و همکاران  Chen) دهندافزایش می

را  Al (Jones and Darrah, 1994)و  Fe زیادی از جمله های فلزیمؤثری تحرک و حلالیت کاتیونطور ب دهند، همینطور اسیدهای آلینشان می

این اسیدها . یابدمالیک و اگزالیک افزایش می ای گیاهان اسیدهای سیتریک،در شرایط کمبود عناصر غذایی در ترکیب ترشحات ریشه. دهندافزایش می

ها و تغییر منجر به انحلال کانی pHداده و نیز از طریق کاهش  محلول خاک تشکیل های فلزی درهای بسیار پایداری با کاتیونتوانند کمپلکسمی

دیگر جزیی از دینامیک پتاسیم در خاک بوده و در  تبدیل پتاسیم از شکلی به شکل (.2002و همکاران  Chenاشکال عناصر مختلف در خاک گردند )

های تبادلی و محلول به شکل تثبیت شده های ساختمانی و تثبیت شده به شکل محلول یا تبادلی و یا بالعکس و شکلطول زمان ممکن است پتاسیم

در حلالیت و آزادسازی عناصر  مطالعه کارآیی ریزجانداران، ها بر قابلیت دسترسی پتاسیم برای گیاه تأثیرگذارندتبدیل شوند. از آنجایی که این تبدیل

بنابراین رسد. ضروری به نظر می محیطی ناشی از مصرف کودهای شیمیایی،های زیستهای تولید و جلوگیری از آلودگیمنظور کاهش هزینهغذایی به

های مختلف و تغییر اشکال پتاسیم بومی آزادسازی پتاسیم از کانی در انحلال و کننده سیلیکاتاین پژوهش با هدف بررسی توانایی ریزجانداران حل

 انجام گرفت.ای بر فراهمی عناصر غذایی نامحلول نیز بررسی تأثیر ترشحات ریشه خاک و

 هامواد و روش

 های برترمایه تلقیح سویه سازیآماده

سازی شدند. برای های باکتریایی و قارچی خالصاشت شده و جدایهغربی بردزمینی استان آذربایجانهای خاک ریزوسفری از مزارع سیبنمونه

کننده پتاسیم، محیط کشت الکساندروف جامد )بررسی کیفی( و مایع )بررسی کمی( های حلها و باکتریهای برتر قارچغربالگری و جداسازی جدایه

و شاخص حلالیت بالاتر و نیز میزان پتاسیم آزاد شده بیشتری برخوردار  هایی که از هاله شفاف بزرگتر(. سویه2006و همکاران  Hueاستفاده گردید )

دارای  Aspergillus nigerو قارچ   Pseudomonas fluorescens(. با توجه به اینکه باکتری  Omkar, 2012عنوان سویه برتر انتخاب شدند )بودند به

 های مورد مطالعه انتخاب گردیدند. عنوان سویههای دیگر بودند، لذا بهه سویهبالاترین میزان شاخص حلالیت و میزان پتاسیم آزاد شده نسبت ب

 PDA( و NAآگار ) های جامد نوترینتترتیب در محیطبهپس از جداسازی،  Aspergillus nigerو قارچ   Pseudomonas fluorescensباکتری 

لیتر از محلول در جذب سلول باکتری در هر میلی 49/2×810)با جمعیت حدود  اهها و قارچساعت از رشد باکتری 48پس از گذشت بازکشت گردیدند. 

میلی لیتر  25، یک لوپ از کشت تازه هر جدایه به درون ارلن حاوی (لیتر از محلولاسپور در هر میلی 4×710جمعیت نانومتر و  600نور  با طول موج 

لیتر میلی 2( تکان داده شدند و برای تلقیح محیط اصلی مایه تلقیح، rpmور در دقیقه )د 120محیط نوترینت براث مایه زنی و سپس یک شب با سرعت 

زنی و جهت یکنواخت شدن در ( بود، مایهNBلیتر از محیط نوترینت براث )میلی 100لیتری که حاوی میلی 250از محیط یک شب مانده، به درون ارلن 

( تکان داده شدند. بعد از تعیین جمعیت میکروبی مایه تلقیح، بذور به rpmدور در دقیقه ) 120عت ساعت با سر 24گراد به مدت درجه سانتی 28دمای 

 مدت دو ساعت با مایع تلقیح و صمغ عربی خیسانده شده و شیک گردیده و سپس صاف و هوا خشک شدند. 

 تهیه بذور، کشت و برداشت گیاه  
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برابر با  )بدون تلقیح با حضور پتاسیم Cont+رهای تلقیح میکروبی )تلقیح باکتری، تلقیح قارچ، تیمافاکتور  2آزمایش به صورت طرح کامل تصادفی با 

در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی  (و شاهد )بدون گیاه( کلزا و نوع گیاه )ذرت، )شاهد((از پتاسیم(  بدون استفاده)بدون تلقیح و  Cont-و  (توصیه کودی

رهاسازی پتاسیم نامحلول خاک و قابلیت استفاده سایر  برجهت بررسی تأثیر تلقیح میکروبی اجرا گردید.  1397در سال گروه علوم خاک دانشگاه ارومیه 

ها کاغذ صافی واتمن قرار داده های پلاستیکی با گنجایش چهار و نیم کیلوگرم استفاده شد. ابتدا در کف گلدانعناصر غذایی، در این آزمایش از گلدان

ساعت استریل  2اتمسفر به مدت  5/1درجه سلسیوس و فشار  121های خاک در دستگاه اتوکلاو و با دمای تفاع مشخص خاک )نمونهشده سپس تا ار

درصد  5های هیپوکلریت سدیم انتخاب و با محلول و کلزا )رقم نیما( (Single Cross- 704تعداد کافی از بذور سالم ذرت سینگل )رقم شدند( پر شد. 

. بعد از ضدعفونی سطحی بذرها، مرتبه با آب مقطر استریل شستشو گردیدند 8الی  7ثانیه( ضدعفونی شده و در ادامه  30درصد ) 96اتانول دقیقه(،  2)

عدد بذر در هر  8ساعت قبل از کاشت مرطوب شدند.  48به منظور تأمین مقدار رطوبت مورد نیاز اولیه برای جوانه زنی، بذرها با آب استریل به مدت 

بوته در هر گلدان نگه داشته شد. تا اتمام دوره رشد از  3روز پس از سبز شدن بذور، تعداد  10. شدها ریخته گلدان قرار داده و مقداری خاک روی آن

، 3Ca(NO ،FeEDTA ،O2H.44MnSO(O2H.74MgSO ،O2H.42) و دارای پتاسیم آب مقطر برای آبیاری و از محلول غذایی کامل و عاری از پتاسیم

3BO3H ،O2H.424MO6)4(NH ،O2H.74ZnSO  وO2H.54CuSOجهت جلوگیری از هر گونه تنش تغذیه )( ای استفاده شدDarzi  و همکاران

برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک شامل هدایت  شده و برداشت هاگلدان کاشت، گیاه داخل زمان از روز 65 شدن سپری از (.  پس2008

(، کربنات کلسیم 1934)  Walkly and Black کربن آلی به روش(،  ,1982Nelson and Sommers) عصاره گل اشباعدر  pH( و eECالکتریکی )

ر یداو مق (1954و همکاران  Olsen) جذب به روش اولسن(، فسفر قابلTandon, 1998سازی با اسید کلریدریک )به روش خنثی (CCE)معادل 

 گیری گردیدند.( اندازه1996) Helmeke and Sparksهای ارائه شده توسط ی به وسیله روشپتاسیم محلول، تبادلی و غیرتبادل
 افزارنرم با استفاده از، 05/0در سطح احتمال  ای دانکنآزمون چند دامنهطریق مقایسه میانگین از  و شامل تجزیه واریانس هاداده تجزیه و تحلیل آماری

MSTATC  فاده از نرم افزار با استنیز ترسیم نمودارها وExcel گرفت انجام. 

 نتایج و بحث

با بالا دارای آهک غیرشور، با بافت لوم شنی ( ارائه گردیده است. خاک مورد بررسی 1های خاک در جدول )از ویژگی نتایج مربوط به برخی

منظور ارزیابی توانایی ریزجانداران به اک شده است.در خ ، باعث کاهش نگهداشت عناصر غذاییوجود بافت درشت د( بود.صدر 1)کمتر از  کمآلی  کربن

 در انحلال پتاسیم غیرتبادلی، خاکی با بافت لوم شنی انتخاب گردید تا مقدار پتاسیم محلول آن پایین باشد.

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعهبرخی ویژگی -1جدول    

بافت 

 خاک
 نیتروژن شن سیلت رس

کربن 

 آلی
 ماده آلی

ربنات ک

کلسیم 

 معادل

 

 

پتاسیم 

 محلول

پتاسیم 

 تبادلی

پتاسیم 

 غیرتبادلی
 فسفر

واکنش  

 خاک

 

قابلیت  

هدایت 

 الکتریکی

 %   mg/kg  1-mdS 
لوم 

 شنی
5/15 5/12 72 104/0 7/0 207/1 14  69/19 37/64 08/658 1/10 86/6 82/2 

 

 

 (P<0.001) بود دارخاک، معنی pHگیری شده، به جز مقدار نیتروژن و ام پارامترهای اندازهبر تم تأثیر تلقیح میکروبی، بر اساس نتایج تجزیه واریانس

غلظت  کهطوریهد شد، بههای شاتلقیح میکروبی و حضور گیاه منجر به افزایش مقدار نیتروژن خاک در مقایسه با نمونهنتایج نشان داد که  .(2)جدول

برابر افزایش  31/1و  08/1، 47/1، 23/1ترتیب به Cont-و  Cont+تحت کشت ذرت در مقایسه با تیمارهای نیتروژن در تیمارهای باکتریایی و قارچی 

اک نتایج مقایسات میانگین حاکی از آن بود که در بین تیمارهای تلقیح میکروبی، باکتری بیشترین تأثیر را بر مقدار پتاسیم محلول و فسفر خ یافت.

و  Badr درصد نسبت به تیمار قارچی افزایش داشت. 02/34و  26/28ترتیب ل و فسفر در شرایط تلقیح باکتریایی بهمحلو Kکه غلظت طوریداشت، به

های معدنی مشاهده نمودند که رهاسازی کننده سیلیکاتهای حلهای حاوی پتاسیم و فسفر توسط باکتری( در بررسی انحلال کانی2006) همکاران

 زنی افزایش یافت.های باکتری در مقایسه با تیمار بدون مایهزنی شده با سویهایهپتاسیم و فسفر در تیمارهای م
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 در خاک گیری شدهاندازهخصوصیات نتایج تجزیه واریانس  -2جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 میانگین مربعات

 فسفر نیتروژن  
پتاسیم 

 محلول

پتاسیم 

 تبادلی

پتاسیم 

 غیرتبادلی
 ماده آلی کربن آلی

واکنش 

 خاک

قابلیت 

هدایت 

 الکتریکی

کربنات 

کلسیم 

 معادل

تلقیح 

 میکروبی
3 ns001/0 ***07/59 ***9/227 ***8/196 ***52183 ***014/0 ***40/0 ns009/0 ***032/0 ***18/8 

 ns001/0 ***43/83 ***7/907 ***6/282 ***27829 ns005/0 ns016/0 ns015/0 ***39/1 ns89/1 2 نوع گیاه

 تلقیح

نوع × میکروبی

 گیاه

6 *001/0 ***09/19 ***7/131 ***5/894 **3351 ***009/0 ***027/0 ***069/0 ***271/0 ns91/1 

اشتباه 

 آزمایشی
24 001/0 331/0 13/7 43/34 7/952 001/0 003/0 002/0 001/0 903/0 

ضریب 

 تغییرات %
- 56/11  62/6  22/9  81/11  18/6  61/9  61/9  55/0  05/1  13/7  

 دار  هستند.نشاندهنده عدم وجود اختلاف معنی nsو  5و % 1، % 1/0%   احتمال درسطح دارمعنی اختلاف نشاندهنده وجود ترتیب *، **، * به**

 

که  دادنشان  نتایج این بررسی دهند.مقادیر پتاسیم محلول و تبادلی نشان میبر تیمارهای تلقیح میکروبی و نوع گیاه را  ات متقابلاثر( 2و  1) هایشکل

 58/46محلول مربوط به تیمار یاکتریایی در شرایط کشت ذرت ) kدار غلظت پتاسیم محلول شد. بیشترین غلظت تلقیح میکروبی منجر به افزایش معنی

دلی نیز تلقیح تبا Kدر ارتباط با گرم در کیلوگرم( بود. میلی 56/15) شاهد Cont-گرم در کیلوگرم( و کمترین مقدار مربوط به تیمار میلی

تبادلی در شرایط کشت ذرت و کلزا، در حضور باکتری  Kای گیاهان، افزایش غلظت پتاسیم را در پی داشتند. غلظت ها و ترشحات ریشهمیکروارگانیسم

 افزایش یافت. Cont-درصد نسبت به تیمار   08/37و  95/28درصد و در حضور قارچ  03/49و  49/39ترتیب به
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 اثر تلقیح میکروبی و نوع گیاه بر غلظت پتاسیم محلول خاک -1شکل 
+Cont  و-Cont ی شرایط بدون تلقیح با افزودن پتاسیم و دهندهترتیب نشانبه

 باشند.بدون پتاسیم می

 لی خاکاثر تلقیح میکروبی و نوع گیاه بر غلظت پتاسیم تباد -2شکل 
+Cont  و-Cont ی شرایط بدون تلقیح با افزودن پتاسیم و بدون دهندهترتیب نشانبه

 باشند.پتاسیم می

 

 

-(. به3دار داشت )شکل مقایسات میانگین نشان داد مقدار پتاسیم غیرتبادلی در تیمارهای تلقیح یافته در مقایسه با تیمارهای بدون تلقیح کاهش معنی

غیرتبادلی  Kهای محلول و تبادلی شده است. بالاترین سطح باکتری و قارچ منجر به کاهش شکل غیرتبادلی پتاسیم و افزایش شکل عبارت دیگر تلقیح

-ی ترشحات ریشهدهد در کنار تلقیح میکروبی، حضور گیاه نیز به واسطهاست و این امر نشان می Cont+و   Cont-های شاهد تیمارهای مربوط به نمونه

نیز . اثر متقابل تلقیح میکروبی و نوع گیاه در ارتباط با فسفر خاک نقش داردهای قابل دسترس بدیل شکل غیرقابل استفاده پتاسیم به شکلت درای 

یمار ای که مقدار فسفر در این تگونهبالاترین غلظت فسفر در شرایط کشت کلزا و در حضور باکتری مشاهده شد. به. (4)شکل  (P<0.001دار بود )معنی

درصدی مقدار فسفر خاک در  21/36و  32/23برابر بیشتر بود. افزایش  24/3و  85/1، 43/1ترتیب به Cont+و  Cont-در مقایسه با تیمارهای قارچ، 

  مشابه تیمارهایهای های شاهد تیمار قارچ نسبت به نمونهدرصدی فسفر خاک در نمونه 21/48و  74/37های شاهد تیمار باکتریایی و نیز افزایش نمونه
+Cont و-Cont های تلقیح شده در انحلال اشکال نامحلول فسفر خاک و افزایش غلظت فسفر محلول است. حال آنکه بالا حاکی از تأثیر میکروارگانیسم

ی تأثیر گیاهان و دهندههای شاهد این دو تیمار، نشاندر مقایسه با نمونه  Cont-و Cont+  بودن غلظت فسفر در شرایط کشت ذرت و کلزا در تیمارهای

  ها در انحلال فسفر نامحلول است.ای آنمتعاقباً ترشحات ریشه
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 اثر تلقیح میکروبی و نوع گیاه بر غلظت پتاسیم غیرتبادلی خاک -3شکل 
+Cont  و-Cont ی شرایط بدون تلقیح با افزودن پتاسیم و دهندهب نشانترتیبه

 باشند.بدون پتاسیم می

 

 

 اثر تلقیح میکروبی و نوع گیاه بر غلظت فسفر خاک -4شکل 
+Cont  و-Cont ی شرایط بدون تلقیح با افزودن دهندهترتیب نشانبه

 باشند.پتاسیم و بدون پتاسیم می

 

 
 

گرم وزن خشک( اندام هوایی در حضور  100گرم بر میلی 55/43گرم وزن خشک( و فسفر ) 100گرم بر لیمی 87/75بالاترین غلظت پتاسیم )

بیشتر  درصد 03/5و  38/15ترتیب باکتری و شرایط کشت ذرت مشاهده گردید. غلظت پتاسیم اندام هوایی کلزا در شرایط تلقیح باکتریایی و قارچی به
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که مقدار فسفر در این طوریبیشتر از کلزا بود. به نیز تلقیح باکتری و قارچ بر غلظت فسفر اندام هوایی در ذرت(. تأثیر 5بود )شکل  Cont-از تیمار 

  (. 6بیش از کلزا بود )شکل  برابر 20/1و  09/1ترتیب تیمارها به
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 ظت پتاسیم اندام هواییاثر تلقیح میکروبی بر غل -5شکل 

+Cont  و-Cont ی شرایط بدون تلقیح با افزودن پتاسیم و دهندهترتیب نشانبه

 باشند.بدون پتاسیم می

 

 اثر تلقیح میکروبی بر غلظت فسفر اندام هوایی -6شکل 
+Cont  و-Cont ی شرایط بدون تلقیح با افزودن پتاسیم و دهندهترتیب نشانبه

 شند.بابدون پتاسیم می

 
 

محیط کشت )به دلیل تولید اسیدهای آلی نظیر اسید سیتریک، تارتاریک،  pHهای موجود در خاک در اثر کاهش تجزیه کانی

نمایند. نوع اسید آلی، تأثیر خود در آزادسازی عناصر غذایی را اعمال می H+استیک،گلیکولیک، سوکسینیک که از طریق تشکیل کمپلکس و تولید 

ها تحت تأثیر اسیدهای های موجود در کانی و ساختمان بلوری از جمله عواملی هستند که در آزادسازی عناصر از کانیپیوند بین اتم خواص شیمیایی،

های سطحی کانی )به واسطه اسیدهای آلی و سیدروفور تولید شده(، تولید اگزو (، تشکیل کمپلکس با کاتیون1996و همکاران  Ullmanآلی مؤثرند( )

ها و در حین فعالیت حیاتی میکروارگانیسم 2CO، تولید دارند نقش عناصر آزادسازی در میرمستقیغ طور به که (polysaccharide-Exoکاریدها )ساپلی

 و یآل دهاییاس دها،یساکاریپل .(1998و همکاران  Baker) شوندیممحسوب  عناصر یدر رهاساز هایباکتر یاصل سازوکارهایاز  هانیز تولید آنزیم

 میسیلیس دیاکس با و شده یکان سطح یکینزد در دروفورهایس و یآل دهاییاس از ییبالا غلظت لیتشک به منجر و کرده جذب شدت به را دروفورهایس

 دهاییرساکایپل یطرف از شوند،یم محلول طیمح وارد و شده آزاد یکان سطح از عناصر بیترت نیا به ند،ینمایم جادیا کمپلکس یکان سطح در موجود

 نظیر عناصری شدن آزاد به منجر قیطر نیا از و شوندیم محلول فاز و یکان نیب میسیلیس تعادل خوردن هم به باعث میلسیسجذب  با طیمح در موجود

ده و کمپلکس توانند با کانی ترکیب شها میساکاریدهای تولید شده توسط باکتری(. همچنین پلی2007و همکاران  Lian) دنگردیم فسفر و میپتاس

ها نیز از سه (. قارچWelch and Ullman, 1993ها و آزادسازی عناصر گردند )کانی را تشکیل دهند و از این طریق منجر به تخریب کانی -باکتریایی

لولی و یا در اثر تجزیه ( تولید اسید، اسیدهای آلی که در طول متابولیسم س1ها و رهاسازی عناصر را افزایش دهند: )توانند انحلال کانیطریق می

دهند. اسیدیته بالا پیوندهای شیمیایی کانی را تضعیف کرده و منجر به رهاسازی محیط کشت را کاهش می pHشوند ضایعات متابولیکی ترشح می

ها قرار بگیرند و یا با ی( تجزیه، ممکن است لیگاندهای آلی مستقیماً در سطوح کانHarley and Gilkes, 2000( .)2شود )عناصری نظیر پتاسیم می

 فوماریک، استیک، مانند اسیدهای آلی ترکیبات از تعدادی با ارتباط در تواندمی واکنش دو قارچ کمپلکس تشکیل داده و باعث تخریب کانی شوند. این

( خرد نمودن مکانیکی 3(. )2007و همکاران  Lianیابد ) ادامه ها در ارتباطندقارچ بدن ساز و سوخت با هاگزارش به بنا که ایتاکونیک و گلیوکسیلیک

ها ها برای تأمین عناصر غذایی موردنیاز از طریق توسعه هیف وارد ساختار درونی کانی(. در این مکانیسم میسلیوم1997و همکاران  Jongmansذرات )
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-پذیری بالایی را ایجاد میه ذرات سطوحی تازه و با واکنشها را خرد نموده و ضمن کاهش اندازشوند. به این ترتیب نیروهای فیزیکی وارد شده کانیمی

 نمایند. 

توانند عناصر را فعال اسیدهای آلی با وزن مولکولی کم هستند، که می اینشان داد که ترشحات ریشه( 2002) و همکاران  Chenمطالعات

گیاهان . و خصوصیات بیوشیمیایی و فیزیکوشیمیایی خاک بستگی داردشدت به مقدار و نوع اسید آلی اضافه شده  و درجه فعالیت عناصر غذایی به کنند

 Zn (Jones and Darrah, 1994)، Cu (Nielsen, 1976)، Fe، (1984و همکاران  Kraffczyk) Kبا افزایش ترشحات ریشه به کمبود عناصر از جمله 

(Jones and Darrah, 1994 )زیادی از جمله های فلزیمؤثری تحرک و حلالیت کاتیون طورب دهند، همینطور اسیدهای آلیواکنش نشان می Fe ،Al 

(Jones and Darrah, 1994 ) وMn (Jauregui and Reisenauer, 1982) در شرایط کمبود عناصر غذایی در ترکیب ترشحات . دهندرا افزایش می

یافت شده و با  های گیاهی به فراوانیریزوسفر تعداد زیادی از گونه اگزالات در. یابدای گیاهان اسیدهای سیتریک، مالیک و اگزالیک افزایش میریشه

. لذا احتمال دارد افزایش (2006و همکاران  Luo) پذیری بالایی نشان داده استهای رس واکنشاکسیدهای فلزی و کانی برخی از اجزای خاک از جمله

های تلقیح یافته و نیز ترشح اسیدهای آلی توسط های میکروارگانیسمز مکانیسمغلظت عناصر از جمله پتاسیم محلول و تبادلی و فسفر در خاک ناشی ا

 ریشه گیاهان باشد.

 

 گیرینتیجه

های مختلف منجر به تثبیت نیتروژن، انحلال فسفات، رهاسازی های سودمند( از طریق مکانیسمها و قارچهای زنده )باکتریمیکروارگانیسم

شده، با بهبود ساختمان خاک و خواص فیزیکوشیمیایی و بیولوژیک خاک از آبشویی و تلفات عناصر جلوگیری نموده  پتاسیم، تأمین آهن و دیگر عناصر

 عناصر غذایی در خاک غلظتافزایش باعث  باکتری و قارچ مورد استفاده در این پژوهشنشان داد که  دهند. نتایجها را افزایش میو قابلیت دسترسی آن

داری بر غلظت ای نیز تأثیر معنیکشت گیاهان و ترشحات ریشهشاهد گردید.  هایدر مقایسه با تیمار هاد قابلیت استفاده آنبهبوو در نتیجه موجب 

 کیفی و کمی عملکرد افزایش تواند ضمنمی هاآن و مناسب از صحیح های کارا و استفادهرو جداسازی و شناسایی گونهعناصر غذایی داشت. از این

 باشد.  داشته دنبال به نیز را زیستمحیط حفظ شیمیایی، انواع کودهای از توجهیبخش قابل مصرف کاهش و زیکشاور محصولات
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Abstract 

Microorganisms play a key role in the nutrients natural cycle. The present study was done to investigate the ability of 

silicate solubilizing microorganisms in the potassium dissolution and release from different minerals and alteration of soil 

native potassium forms. The experiment carried out as factorial based on a completely randomized design in three 

replications in greenhouse conditions. The first factor involves microbial inoculation (bacteria, fungus, Cont+ and Cont-) and 

the second factor was the type of plant including maize and rapeseed. The results showed that the microbial inoculation and 

plant presence had a significant impact on all measured parameters (p <0.001). The bacteria had the most influence on soil 

soluble potassium and phosphorus content, so that in the case of bacterial inoculation, K and P concentrations increased 

1.39 and 1.51 times compared to fungal treatment. Under maize and rapeseed cultivation, exchangeable potassium 

concentration increased 39.49% and 49.03% in the presence of bacteria and 28.98% and 37.08% in the presence of fungi, 

respectively. Generally, it can be concluded that the inoculation of effective microbial strains leads to an increase in soil 

nutrients availability. Therefore, identification of microbial strains with the ability of nutrients dissolution and using their 

ability can prevent the risks of environmental pollution caused by excessive consumption of chemical fertilizers by 

supplying sufficient amounts of nutrients, preventing nutrients leaching, and improving the soil physical, chemical and 

biological quality. 

Keywords: microbial inoculation, macronutrients, K-bearing minerals, maize 
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه محور مقاله:  

  قند ربررسي اثر مقادیر مختلف نیتروژن،آهن و مس بر عملكرد چغند
 3سعید جواهری، 2محمد حسین رحیمیان، *1حمیدرضا ذبیحی

 مشهد-ان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیسازم -مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی-استادیاربخش تحقیقات خاک و آب 1 
 مشهد-سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی -مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی-مربی بخش تحقیقات خاک و آب 2

 مشهد-مان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیساز -مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی-کارشناس بخش تحقیقات خاک و آب 3

 چكیده

تیمارها شامل کامل تصادفی در سه تكرار در اراضی کارخانه قند تربت جام اجرا گردید.  آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک

و  3/0، 0شامل سه غلظت ) لول پاشی سولفات آهنکیلوگرم در هكتار(، عامل دوم مح 400و  300، 200، 100، ) شاهد( 0سطح ) 5عامل اول اوره در 

نتایج نشان داد که عملكرد . در دو مرحله هنگام تنك و یك ماه بعد بودندصد(در 6/0و  3/0، 0و عامل سوم سولفات مس شامل سه غلظت)  صد(در 6/0

تن  370/61کیلوگرم کود اوره به میزان  400تیمار و بیشترین عملكرد از معنی دار شد در سطح یك درصد ، ریشه تحت تاثیر سطوح مختلف کود اوره

عملكرد ریشه تحت تاثیر محلول پاشی با سولفات  بدست آمد.تن در هكتار 370/32در هكتار و کمترین عملكرد ریشه از تیمار شاهد)بدون کود اوره( 

اثر ساده محلول پاشی  .تن در هكتار بدست آمد 420/52به میزان  صددر  0.6و بیشترین عملكرد ریشه از غلظت معنی دار شد در سطح یك درصدآهن 

تن در  48/50بیشترین عملكرد ریشه)  صددر  0.6درصد معنی داری بود. محلول پاشی سولفات مس با غلظت  5سولفات مس بر عملكرد ریشه در سطح 

اختصاص داد.  اثر متقابل محلول پاشی سولفات مس در تن در هكتار کمترین عملكرد ریشه را به خود  956/47هكتار( و تیمار بدون محلول پاشی با 

تن در هكتار از تیمار محلول پاشی  250/55درصد معنی دار شد بطوری که بیشترین عملكرد ریشه به میزان  5سولفات آهن بر عملكرد ریشه در سطح 

 بدست آمد.    صددر  0.6سولفات مس در سولفات آهن با غلظت 

 کود،، صفات کمی وکیفی، صرف: عناصر کم م کلمات کلیدی

 مقدمه

در زراعت چغندر قند به جزء مواردی که هدف از کشت این گیاه تولید بذر است، میزان قند استحصالی در واحد سطح به عنوان عملكررد نهرایی 

ف کودها مطابق برا توصریه (. اگر مصر6منظور می شود. از عوامل موثر بر کیفیت چغندر قند نوع خاک،کودهای مصرفی، بذر و محل کشت هستند)

نه تنها مقدار اکثر مواد غیرر قنردی مخصوصرا  نیتروژنهای کودی  باشد، مشكلات اندکی برای کارخانه داران ایجاد خواهد شد. مصرف بیش از حد 

ر درصرد قنرد و مرارک، قنرد ازت آلفا آمینوز را افزایش داده و موجب کاهش میزان قند قابل کریستاله شدن و قلیائیت می شود، بلكه اثرات سویی ب

هریك از عناصر کم مصرف نقش خاصری را در گیراه ایفراد مری  (.7اینورت، نمكهای آهك و رنگها، قند رافینوز و استحكام فیزیكی بافت ریشه دارد)

اده ترا خیلری پیدیرده کنند و وجود این عناصر در حد کفایت برای کامل کردن چرخه رشد گیاه لازم است. نقش این عناصر از واکنشهای بسیار سر

( اعلام نمودند که محلولپاشی آهن باعث افزایش عملكرد قند و کاهش نیتروژن مضر ریشه چغندر 1392پیرزاده و همكاران ) (.4گسترده شده است)

فری چغنردر قنرد ( اعلام نمودند که جهت نیل به کشاورزی پایدار و افزایش عملكرد کمی و کی1397قند شد.در تحقیق دیگری رحیمی و همكاران)

این پژوهش با هدف بررسی اثر محلولپاشی آهن و مس و مقادیر مختلف نیتروژن بر  کاربرد اسید هیومیك همراه با عناصر کم مصرف ضروری است.

 عملكرد چغندر انجام شد.
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 هامواد و روش

کامل تصادفی  زمایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوکبه منظور بررسی تاثیر نیتروژن، آهن و مس  بر خصوصیات کمی، کیفی چغندرقند ، آ  

، 100، 0سطح ) 5بافت خاک سیلتی لوم اجرا گردید. عامل اول شامل کود اوره در  در خاکی بادر سه تكرار در اراضی کشاورزی کارخانه قند تربت جام 

در هزار( در  6و  3، 0آهن و سولفات مس وعامل سوم شامل سه غلظت ) کیلوگرم در هكتار(، عامل دوم محلول پاشی باکود سولفات 400و  300، 200

سانتیمتر بود  20سانتیمتر و فاصله بوته روی ردیف  50ها متر،  فاصله ردیف 8ردیف  بطول  4دو مرحله هنگام تنك و یك ماه بعد بودند. هرکرت شامل 

متر از طرفین  انجام و تعداد و وزن ریشه چغندرقند در هر کرت آزمایشی اندازه ردیف وسط هر کرت با حذف نیم  2. در پایان فصل زراعی برداشت از

های مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند. میانگین  c-Mastatافزار      ، توسط نرمExcelافزارهای طرح پس از پردازش اولیه در نرمگیری شد. کلیه داده

 .درصد مورد مقایسه قرار گرفتند 5 حاصل با استفاده از آزمون دانكن در سطح احتمال

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه و تحلیل آماری طرح نشان داد که عملكرد ریشه تحت تاثیر سطوح مختلف کود اوره قرار گرفت و در سطح یك درصرد معنری دار شرد.        

ر و کمترین عملكرد ریشره از تیمرار شراهد)بدون کرود اوره( تن در هكتا 370/61کیلوگرم کود اوره به میزان  400بطوری که بیشترین عملكرد از تیمار 

  (.1تن در هكتار بود و تمام سطوح کودی اختلاف معنی داری داشتند)شكل 370/32
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 تاثیر مقادیر مختلف كود اوره بر عملكرد ریشه – 1شكل

در هرزار بره  6ر شد. بیشترین عملكررد ریشره از غلظرت درصد معنی دا 1عملكرد ریشه تحت تاثیر محلول پاشی با سولفات آهن قرار گرفت و در سطح 

  (. 2در هزار محلول پاشی اختلاف معنی داری داشت)شكل  3تن در هكتار بدست آمد که با سطوح  صفر و غلظت  420/52میزان 
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 تاثیر غلظت هاي مختلف محلول پاشي سولفات آهن بر عملكرد ریشه – 2شكل

در هزار بیشترین عملكرد  6درصد معنی داری بود. محلول پاشی سولفات مس با غلظت  5بر عملكرد ریشه در سطح  اثر ساده محلول پاشی سولفات مس

تن در هكتار کمترین عملكرد ریشه را به خود اختصاص داد. اختلاف بین دو تیمار  956/47تن در هكتار( و تیمار بدون محلول پاشی با  48/50ریشه) 

در هزار معنی  3ختلاف آنها با تیمار محلول پاشی با غلظت مذکور معنی دار بود، ولی ا
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 تاثیر غلظت هاي مختلف محلول پاشي سولفات مس بر عملكرد ریشه – 3شكل 

درصد معنی دار شد   بطوری که بیشترین عملكرد ریشره بره  5اثر متقابل محلول پاشی سولفات مس در سولفات آهن بر عملكرد ریشه در سطح          

 در هزار بدست آمد.   اثر متقابل کود اوره در محلول پاشی  6تن در هكتار از تیمار محلول پاشی سولفات مس در سولفات آهن با غلظت  250/55 میزان
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درصد اختلاف معنی دار گردید. بیشترین عملكررد ریشره بره میرزان  1سولفات آهن  تاثیر قابل توجهی بر عملكرد ریشه داشت و از نظر آماری در سطح 

)کود اوره  در هزار( بدست آمد. اثر متقابل دو عامل 6کیلو گرم در هكتار( با محلول پاشی سولفات آهن)400تن در هكتار از تیمار مصرف کود اوره) 4/66

)کود اوره در محلول پاشی سولفات مس و در محلول پاشی سولفات آهن(  بر عملكر ریشه  معنی اثر متقابل سه عاملی در محلول پاشی سولفات مس(  و 

 دار نبود.  

 گیرینتیجه

یش یافته ولی بر اکثر خصوصیات کیفری آن اثرر با افزایش مصرف کود اوره عملكرد ریشه چغندرقند بطور قابل ملاحظه ای افزااین پژوهش نشان داد که 

کیلوگرم در هكتار مصرف گردد. لذا بهتر است در مدیریت مصرف کود ازته دقت بیشرتری در  300منفی گذاشته است و بخصوص اگر کود اوره بیشتر از 

هبود عملكرد چغندر قنرد شرد لرذا انجرام ایرن در هزار باعث ب 6محلولپاشی سولفات آهن و مس در سطح غلظت مزارع زیر کشت چقندرقند لحاظ کرد.

 افزایش عملكر چغندر قند توصیه می شود. جهتمحلولپاشی 

 منابع
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Abstract 

This study  was conducted to investigate the effects of different rates of nitrogen and spraying of micronutrients on yield of 

sugar beet. A factorial experiment based on randomized complete block design with three replications was conducted I the 

farm lands of Torbat DJam  sugar plant in a silty loam soil. Treatments  were : urea at 5 level(0(control),100,200,300 ,400 

kg ha-1) and spraying  iron sulfate at 3levels(0,0.3,0.6 %) and spraying  copper sulfate at 3levels(0,0.3,0.6 %) at two stages. 

Results showed that root yield was affected by  urea fertilizer significantly and the greatest yield(61/370 tonha-1) was 

obtained from 400 kg ha-1 urea and the least yield was obtained from control(32/370kg ha-1). Root yield was affected by iron 

sulfate spraying and the greatest yield(52/420 tonha-1) was obtained from spraying at 0.6% concentration . Root yield was 

affected by copper sulfate spraying and the greatest yield(50/480 tonha-1) was obtained from spraying at 0.6% concentration 

while the least yield(47/956 tonha-1) was obtained from no spraying treatment. Interaction effect of spraying with Iron  

sulfate and copper sulfate  was significant and the greatest yield(52/250 tonha-1) was obtained from spraying at 0.6% 

concentration of both of them. 

Keywords: Micronutrients, Quantity and quality characteristics, Fertilizer  
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ای¬و کشت گلخانه اهیگ هیخاک، تغذ یزیمحور مقاله: حاصلخ  

 ایبررسی اثر شوری بر مقدار برخی عناصر غذایی و درصد ماده خشک گیاه فلفل دلمه
  2محمد علی حکیم زاده اردکانی ،*1فاطمه افضلی نژاد 

 یزد، دانشگاه منابع طبیعیدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده  1
 ار دانشکده منابع طبیعی و کویر شناسی، دانشگاه یزددانشی 2

 چکیده

است. ای یکی از محصولات مورد نیاز کشور عامل محدود کننده تولیدات کشاورزی است. گیاه فلفل دلمه ،شوری خاک در مناطق خشک 

ای در دانشکده منابع طبیعی ای تحت شرایط گلخانهمطالعه حاضر با هدف بررسی اثر شوری بر مقدار عناصر غذایی و درصد ماده خشک گیاه فلفل دلمه

زیمنس بر متر( دسی 10، 8، 4صفر، آزمایش در قالب طرح بلوک کاملا تصادفی با چهار تکرار در چهار سطح شوری )انجام شد.  97یزد در سال  دانشگاه

دسی  8دار است و اثر اعمال شوری تا شوری خشک معنیدرصد بر ماده  1شنی انجام گرفت. نتایج نشان داد که شوری در سطح  -در یک خاک لومی

 ک را به همراه داشت.درصد ماده خش دارمعنی زیمنس بر متر کاهشدسی 10شوری  درزیمنس بر متر باعث افزایش درصد ماده خشک گیاه شد و 

داری با دیگر سطوح مشاهده ر افزایش معنیدسی زیمنس بر مت 10دار بود که در سطح معنی سدیم درصد بر غلظت عنصر 1/0شوری درسطح تیمار 

غلظت پتاسیم به طور زیمنس بر متر دسی 10و  8دار بود که در سطوح درصد معنی پنجدر سطح پتاسیم غلظت تاثیر سطوح مختلف شوری بر شد. 

در سطح یک درصد  آهن و رویت غلظتاثیر سطوح مختلف شوری بر همچنین   .پیدا کردکاهش زیمنس دسی 4داری نسبت به سطوح شاهد و معنی

آن شوری بیشتر ی هوایی و افزون بر هاشوری باعث افزایش غلظت سدیم دراندام .داری بین سطوح شوری مشاهده شداختلاف معنی ار شد ودمعنی

  آهن و روی شده است. ،باعث کاهش غلظت پتاسیم

 ایفلفل دلمه ، تنش شوری،عناصر غذایی: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

نبود  دهدشوری به عنوان یک عامل اصلی محدود کننده طبیعی رشد و فرایندهای فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاه را تحت تاثیر قرار می تنش

 عدم دسترسی به آب باو ای های گلخانهکشت ،تواند محدود کننده باشد. در بسیاری از مناطقای نیز میآب با کیفیت مناسب در تولید محصولات گلخانه

زمینی اقدام کنند که سبب کاهش شدیدتر رشد و عملکرد محصولات های نسبتا شور زیرکنندگان به استفاده از آبکیفیت مناسب موجب شده که تولید

. یاهان شدیش عملکرد گزاتوان با استفاده از کودها یا عناصر غذایی به گیاهان موجب رشد و افاز طرفی می .(2005و همکاران،  Lycoskoufisشود )می

تیمارهای ای نشان داد که ر گلخانهاندام هوایی گیاه خیا روی و منگنز در هن،آهای متفاوت ورمی کمپوست بر روی میزان جذب عناصر بررسی اثر نسبت

شده که ناشی از میزان غلظت آهن و روی در گیاه خیار در سطح یک درصد  داریتن در هکتار باعث افزایش معنی 42تر از لاکودی با نسبتهای با

گیاه فلفل یکی از مهمترین  .(1396)حکیم زاده و همکاران،  بودبیشتر آهن و روی بعد از کاربرد ورمی کمپوست در خاک قلیایی موردآزمایش  حلالیت

س به شوری قرار دارد زیمنس بر متر در گروه گیاهان حسادسی 5/1زمینی سانان در جهان است و با هدایت الکتریکی بحرانی گیاهان خانواده سیب

(Azuma  ،شوری موجب کاهش رشد و عملکرد2010و همکاران .)، ای روزنه هدایت، ر غشاهای آب دفعالیت کانال و کاهش ثبات غشای سلولی

ارقام مختلف آزمایشی روی  .(2006و همکاران،   Aktasشود )مقدار کلروفیل در گیاه میهمچنین تعادل یونی محتوای نسبی آب برگ و  و فتوسنتز

کلسیم و وزن خشک  ،نشان داد که تنش شوری مقدار سدیم را افزایش و پتاسیمانجام شد و  میلی مولار کلرید سدیم(  100فلفل در شوری بالا )

ه شوری در همچنین کاهش مقدار سدیم و افزایش نسبت پتاسیم به سدیم و کلسیم به سدیم در شاخساره گیاه فلفل با تحمل ب .تولیدی را کاهش داد

توانند معیاری برای تفکیک ارقام مختلف فلفل در تحمل به شوری باشند ولی ها میارقام انتخابی همبستگی داشت و پیشنهاد شد که این شاخص

اهش شوری سبب ک(. 2006و همکاران،  Aktas) های برگی )رنگ پریدگی و خشکیدگی( معیار خیلی مناسبی برای گزینش در ارقام فلفل نیستآسیب

های رشدی در گیاه فلفل شد و ارقام مختلف از نظر شاخص تحمل به شوری اختلاف داشتند. به طور کلی گیاه فلفل در مرحله رشد رویشی به شاخص

 ترین مرحله به شوری است مقایسه پاسخ ارقام مختلف یک گونه گیاهی به تنشای حساسپذیرتر است و مرحله گیاهچهتر و آسیبتنش شوری حساس

توان تر به شوری در کشت میسازی ارقام متحملغربال با و کارهای دخیل در تحمل به شوری است همچنین بهترشوری ابزار مفیدی برای پی بردن 
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ای دلمهبنابراین هدف از انجام این پژوهش مقایسه عملکرد فلفل (. 2013و همکاران،  Kaoutherتاثیرات تنش را کاهش و مقدار تولید را افزایش دهد )

 باشد.از نظر تحمل به شوری می

 هامواد و روش

به  آزمایشی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد یتحقیقات گلخانۀ محل در 1397ای در سال گیاه فلفل دلمه در شوری اثرات تعیین منظور به

 زیمنس بر متر بر روی گیاهدسی 10و  8، 4)صفر،  طحتیمارهای شوری در چهار س در چهار تکرار انجام گرفت. های کاملا تصادفیصورت طرح بلوک

داده شد بعد ها تعدادی سنگ درشت قرار کف گلدانش انتهایی بودند، تهیه گردید. در عدد گلدان که دارای زهک 16تعداد  اعمال شد. ایدلمه فلفل

نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مورد ای کاشته شد. فلفل دلمهمیلیمتری عبور داده شده، پر شدند و تعدادی بذر  2ها را با خاکی که از الک گلدان

ها کاشته ای داخل گلدانهای فلفل دلمههای مختلف از کلرید سدیم استفاده شد. بذربرای تهیه آب آبیاری با شوری ارائه شده است. 1در جدول  استفاده

ها برداشت روز گیاهچه از گلدان 40روز روی آنها اعمال شد. در پایان  40ی به مدت برگی رسید تیمارهای شور 4بعد از اینکه گیاهچه به مرحله  شد،

 60ساعت در آون در دمای  24های جداگانه برای خشک شدن به مدت ها در پاکتگیری شد سپس نمونههای وزن تر اندام هوایی، اندازهشد و شاخص

سپس درصد ماده خشک گیاه از تقسیم وزن خشک به وزن تر  ،گیری شدهای هوایی اندازهامدرجه سانتیگراد قرار داده شدند. پس از آن وزن خشک اند

های مشخص مقدار سدیم و پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر و عناصر آهن و روی با ها و تهیه عصاره با غلظتبعد از آسیاب کردن نمونه محاسبه شد.

 .ها با استفاده از آزمون دانکن مقایسه شدندو مقایسه میانگین SPSSفاده از نرم افزار ها با استگیری شد. دادهدستگاه جذب اتمی اندازه

 نتایج و بحث

 ( ارائه گردیده است. 1در جدول )مورد آزمون خاک  هایاز ویژگی نتایج مربوط به برخی

  

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 

 
 روی بافت خاک

 (پی پی ام)

 آهن

 (پی پی ام) 

 فسفر قابل جذب

 (پی پی ام) 

 پتاسیم قابل جذب

 (پی پی ام) 

 نیتروژن

 )در صد(

 کربنات کلسیم معادل

 (در صد)

 ماده آلی

 (در صد)

 844/0 5/39 106/0 158 59/29 56/3 69/1 لومی شنی

 

درصد داشته  یکداری درسطح شک گیاه اثر معنیدهد که شوری بر درصد ماده خ( نشان می2)جدول  میانگین مربعاتاز نتایج بدست آمده 

داری داشته زیمنس بر متر افزایش معنیدسی 8 شوری درای درصد ماده خشک در فلفل دلمه هااز مقایسه میانگین ه به نتایج بدست آمدهاست. با توج

  (.1)شکل  مشاهده شد یدارزیمنس بر متر کاهش وزن خشک گیاه به طور معنیدسی 10در سطح شوری اما است،

ای داشته گیاه فلفل دلمهجذب سدیم درصد بر  1/0در سطح داری ( نشان داد که شوری اثر معنی2نتایج بدست آمده از آنالیز میانگین مربعات )جدول 

متر با دیگر سطوح شوری  زیمنس بردسی 10داری در سطح شوریبه میزان زیادی افزایش داده است. اختلاف معنی است و تنش شوری جذب سدیم را

دار بود با دهد اثر شوری در گیاه فلفل دلمه ای بر جذب پتاسیم در سطح پنج درصد معنینشان می 2(. همان طور که جدول 2مشاهده شد )شکل 

-بر متر تفاوت معنی زیمنسدسی 4و ها نشان داد که بین سطوح شاهد پتاسیم گیاه کاهش پیدا کرد که مقایسه میانگین غلظتافزایش سطح شوری 

 کاهش پتاسیم جذب سدیم افزایش با (.3دار بود ) شکل زیمنس بر متر تفاوت معنیدسی 10و  8مشاهده نشد اما با سطوح در غلظت پتاسیم داری 

 فتای کاهش پتاسیم جذب مقدار تعادل خوردن هم به با و شوری تنش تحت ،ریشه در پتاسیم به سدیم نسبت افزایش با و است یافته

(Grieve  ،1999و همکاران .) 

ای داشته گیاه فلفل دلمهجذب آهن دردرصد بر  1داری در سطح ( نشان داد که شوری اثر معنی2نتایج بدست آمده از آنالیز میانگین مربعات )جدول 

داری دارند ام سطوح با هم اختلاف معنیطوریکه در تمآهن در گیاه کاهش یافته به غلظتدهد با افزایش شوری نشان می 4شکل  است و همانطور که

( نشان داد که شوری اثر 2شود. نتایج بدست آمده از آنالیز میانگین مربعات )جدول چون فلز آهن یکی از عناصر ضروری برای رشد گیاهان محسوب می

روی در گیاه تا  غلظتدهد با افزایش شوری مینشان  5شکل ای داشته است و همانطور که گیاه فلفل دلمهجذب روی درصد بر  1داری در سطح معنی

 داری مشاهده شد. کاهش جذب روی  به طور معنی 10و  8ر های زیادتداشته است ولی در شوری دارمعنی افزایش زیمنس بر متردسی 4تیمار شوری 

 

 

 



 

 

 

 جدول تجزیه واریانس اثرات شوری بر گیاه فلفل دلمه ای -2جدول 

     میانگین مربعات                                 

 روی آهن پتاسیم سدیم وزن خشک گیاه درجه آزادی منابع تغییرات

 2268** 22798 ** 2/7* 3/41*** 127** 3 شوری

 3/43 1226 461/0 9/7 5/10 12 خطای آزمایش

 .درصد 1/0، یک درصد، درصدپنج دار در سطح معنی به ترتیب ***و **و *

 

 

 

 

 

  اثر شوری بر درصد وزن خشک گیاه -1شکل 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 اثر شوری بر میزان درصد سدیم گیاه -2شکل 
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 اثر شوری بر میزان درصد پتاسیم گیاه -3شکل
 
 
 
 
 



 

 
 

 اثر شوری بر جذب آهن در گیاه -4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اثر شوری بر جذب روی در گیاه -5شکل

 

 



 

 گیرینتیجه

زیمنس بر متر ماده خشک کاهش  یافت که نشان میدهد گیاه فلفل دلمه ای دسی 10 سطح شوری درآزمایش اثر شوری با افزایش شوری در

بر روی جذب عناصر غذایی مثل پتاسیم و ر زیمنس بر متدسی 10تا سطح را داشته است. همچنین شوری رشد شوری کاهش عملکرد و کاهش در این 

   .شودروی و آهن اثر داشت و باعث کاهش جذب عناصر غذایی می
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Effect of salinity on the nutrients and percentage of dry matter of Sweet pepper 
afzalinejad*1, F., Hakimzadeh Ardakani, M.A2 

1 M. Sc. Student, Soil Science Department, Faculty of Natural resources University of yazd, Iran 
2Associate Prof., Soil Science Department, Natural Recourses and desert studies, Yazd University, Iran 

Abstract 

Soil salinity in arid areas is a limiting factor for agricultural production. The sweet pepper plant is one of the products 

needed by the country. The aim of this study was to investigate the effect of salinity on the amount of nutrients and 

percentage of dry matter of sweet peppers under greenhouse conditions at Yazd University of Medical Sciences in 2018. 

Experiment was conducted in a completely randomized block design with four replications in four levels of salinity (0, 4, 8, 

10 dS / m) in a sandy-loam soil. The results showed that salinity was significant at 1% level on dry matter and the effect of 

salinity up to salinity of 8 dS / m increased the dry matter content of the plant and in 10 dS/ m salinity, Salinity treatment at 

the level of 0.1% was significant on the concentration of sodium element, which was observed at 10 dS/m increase with 

other levels Effect of Different Levels of Salinity on Potassium Concentration was significant at 5% level. At 8 and 10 

dS/m, potassium concentration significantly decreased compared to control and 4 dS/m. Also, the effect of different levels 

of salinity on concentration Iron and zinc were significant at 1% level, and a significant difference was observed between 

salinity Iron and zinc concentrations were significant at 1% level, and a significant difference was observed between salinity 

levels. Salinity increases the concentration of sodium in the air and, in addition, it further decreases the concentration of 

potassium, iron and zinc. 

Keywords: Food elements, Salt stress, Sweet pepper
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 زیآهن کل برگ و میوه سیب رقم رد دلشهای مختلف آهن و تاثیر آن بر پاشی کلاتمحلول
 3 ضیایی سید محمد، *2آرش همتی، 1 علی لطف الهی مرکید

 تبریزگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  کارشناس آزمایشگاه 1
  تبریزگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  التحصیل دکتریفارغ  2

  کارشناس تولید شرکت جهان سبز ایساتیس 3

 چکیده

-پاشی کلاتهای مختلف آهن در بازار، این تحقیق با هدف بررسی تاثیر محلولو وجود انواع کلاتهای آهکی آهن در خاکاهمیت ه با توجه ب

، اسید فولویک، اسید هیومیک، لیگنوسولفانات و EDTAکلات مرسوم آهن ) 5میوه سیب انجام شد. برای این منظور های مختلف آهن بر آهن برگ و 

پاشی استفاده گردید و در پایان مقدار آهن برگ و میوه سیب توسط دستگاه جذب ( به منظور محلول پاشی تهیه و به صورت محلولآمینواسید گلایسین

بیشترین مقدار و تیمار شاهد کمترین مقدار را داشت. لیگنوسولفانات،  EDTAایج نشان داد در مقدار آهن برگ، کلات نت اتمی قرائت و گزارش شد.

و گلایسین  EDTAو گلایسین بیشترین آهن برگ را داشتند. در آهن میوه تیمارهای  EDTAاسید فولویک و اسید هیومیک به ترتیب بعد از 

دار بین ، و همچنین نبود اختلاف معنیEDTAداشتند. با توجه به خصوصیات مفید آمینواسید گلایسین نسبت به بیشترین و شاهد کمترین مقدار را 

 باشد. ها، در صورت صرفه اقتصادی توصیه به جایگزین شدن گلایسین میاین کلات

 سیب، گلایسین، کلات، آهن: کلمات کلیدی

 مقدمه

میبندی مییهای پوم طبقههای پوم طبقهخانواده مالوئیده و در بسیاری موارد به زیر خانواده پوموئیده یا میوهخانواده مالوئیده و در بسیاری موارد به زیر خانواده پوموئیده یا میوه، زیر، زیر1سیب گیاهی است متعلق به خانواده رزاسهسیب گیاهی است متعلق به خانواده رزاسه -بندی 

ستابعی از گونه و رقیم اسیتشود که ارتفاع و گسترش تاج درختان تشود که ارتفاع و گسترش تاج درختان تهای درختی مناطق متعدله جهان محسوب میهای درختی مناطق متعدله جهان محسوب میترین میوهترین میوهشود. سیب از مهمشود. سیب از مهم قم ا لوف. واویلیوفابعی از گونه و ر   2. واوی

بی  های وحشی درختان سیب که در اکثر نقاط دنیا پراکنده هستند را بیی  داند و تعداد گونهداند و تعداد گونهیای مرکزی مییای مرکزی میدانشمند روسی مرکز تنوع سیب را منطقه آسدانشمند روسی مرکز تنوع سیب را منطقه آس های وحشی درختان سیب که در اکثر نقاط دنیا پراکنده هستند را 

عی، بیان کرده اسیت )منیعیی،   M.floibundaو و   M. pumila ، ،M. sylvestris ، ،M. baccataها را ها را ترین آنترین آنکند که مهمکند که مهمگونه ذکر میگونه ذکر می  2222از از  ست )منی (. از (. از 13321332بیان کرده ا

خود ترین تجیارت جهیانی را در بیین محصیوات بایبیانی را بیه خیود ق معتدله بصورت تازه و فرآوری شده، بزرگق معتدله بصورت تازه و فرآوری شده، بزرگهای مهم مناطهای مهم مناطسیب به عنوان یکی از میوهسیب به عنوان یکی از میوه به  بانی را  صوات بای بین مح هانی را در  جارت ج ترین ت

میاختصاص داده است. چین، آمریکا، فرانسه و ایتالیا از عمده کشورهای تولیدکننده و صادرکننده این محصول به شمار میی ند )رونید )اختصاص داده است. چین، آمریکا، فرانسه و ایتالیا از عمده کشورهای تولیدکننده و صادرکننده این محصول به شمار  ن  و (. رنی  و Fao, 2011رو (. ر

می توانند بر کیفیت خوراکی و احساسی که به هنگام خوردن میوه در دهان به وجود میی طعم، سفتی بافت میوه میطعم، سفتی بافت میوه میاندازه خصوصیات ظاهری میوه، عطر و اندازه خصوصیات ظاهری میوه، عطر و  توانند بر کیفیت خوراکی و احساسی که به هنگام خوردن میوه در دهان به وجود 

کردتوان به عوامیل ننتیکیی، محیطیی و میدیریتی اشیاره کیردگذارند میگذارند میترین عواملی که بر صفات یاد شده تاثیر میترین عواملی که بر صفات یاد شده تاثیر میآید، تاثیرگذار باشند. از مهمآید، تاثیرگذار باشند. از مهم شاره  مدیریتی ا طی و  کی، محی مل ننتی چه و )وانچیه و   توان به عوا )وان

هم باشد که علاوه بر تغذیه مردم به یکی از اجیزای مهیم همواره رکن اساسی تغذیه در بسیاری از کشورهای در حال توسعه میهمواره رکن اساسی تغذیه در بسیاری از کشورهای در حال توسعه میکشاورزی کشاورزی   (.(.22252225فرگوسن، فرگوسن،  جزای م باشد که علاوه بر تغذیه مردم به یکی از ا

باشد. علت اصلی باشد. علت اصلی اقتصادی تبدیل شده است. تامین مواد یذایی جمعیت در حال افزای  نیازمند تکنولونی جدید برای افزای  عملکرد در کوتاه مدت میاقتصادی تبدیل شده است. تامین مواد یذایی جمعیت در حال افزای  نیازمند تکنولونی جدید برای افزای  عملکرد در کوتاه مدت می

فزای  درصید افیزای    3535-0202که که باشد بطوری باشد بطوری های آهکی میهای آهکی میدربخ  کشاورزی کمبود عناصر ماکرو و میکرو در خاک به ویژه در خاکدربخ  کشاورزی کمبود عناصر ماکرو و میکرو در خاک به ویژه در خاک  مصرف کودهای مغذیمصرف کودهای مغذی صد ا در

یاز در بین تمامی عناصر کم مصرف، آهن بیشتراز سایر عناصیر میورد نییاز   (.(.22112211نادری و دان  شهرکی، نادری و دان  شهرکی، )) وری محصول وابسته به مصرف کودهاستوری محصول وابسته به مصرف کودهاستبهرهبهره مورد ن صر  در بین تمامی عناصر کم مصرف، آهن بیشتراز سایر عنا

ین نیاز بیشتر گیاه به آن در مقایسه با سایر عناصر کم مصرف، برخی آهن را جزء عناصر پر مصرف طبقه بندی می کننید. علیت ایین گیاه است. با توجه به گیاه است. با توجه به  لت ا ند. ع نیاز بیشتر گیاه به آن در مقایسه با سایر عناصر کم مصرف، برخی آهن را جزء عناصر پر مصرف طبقه بندی می کن

های اکسیداسیون و احیاء است و نق  مهمی در سنتز و های اکسیداسیون و احیاء است و نق  مهمی در سنتز و اهمیت نیز به دلیل دو وظیفه حیاتی آهن است. آهن بخشی از گروه کاتالیزوری بسیاری از آنزیماهمیت نیز به دلیل دو وظیفه حیاتی آهن است. آهن بخشی از گروه کاتالیزوری بسیاری از آنزیم

(. نتایج بررسی های زیادی حاکی از آن است که کمبود عناصر کم مصرف، از (. نتایج بررسی های زیادی حاکی از آن است که کمبود عناصر کم مصرف، از 22112211بروسکی و میچالک، بروسکی و میچالک، دارد )دارد )  ""همهم""های گروه های گروه سنتز پروتئینسنتز پروتئینکلروفیل و کلروفیل و 

سطه های کلاته آهین بیه واسیطه گردد. فرمگردد. فرمهای آهکی مناطق خشک و نیمه خشک، باعث محدود شدن رشد، عملکرد و کیفیت گیاه میهای آهکی مناطق خشک و نیمه خشک، باعث محدود شدن رشد، عملکرد و کیفیت گیاه میجمله آهن، در خاکجمله آهن، در خاک به وا هن  های کلاته آ
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با ترین راه حفاظت از عنصر آهین در برابیر افیزای  تثبییت در خیاک بیا شوند، مهمشوند، مهمهای مصنوعی و طبیعی حاصل میهای مصنوعی و طبیعی حاصل میای فلزی با کمپلکسای فلزی با کمپلکسههواکن  نمکواکن  نمک خاک  یت در  فزای  تثب بر ا هن در برا ترین راه حفاظت از عنصر آ

خاکها، به ویژه خیاکزردی آهن در همه خاکزردی آهن در همه خاک  -ترکیبات کلاته آهن بهترین راه حل برای برطرف نمودن سبز ترکیبات کلاته آهن بهترین راه حل برای برطرف نمودن سبز   .باشدباشدمیمی  pHافزای  افزای   یایی، هیای آهکیی و قلییایی، ها، به ویژه  کی و قل های آه

با هیای بیا توانند کمبود شدید آهن را برطرف نمایند، علت این امر نیز مشکل استفاده آهن در این خاکتوانند کمبود شدید آهن را برطرف نمایند، علت این امر نیز مشکل استفاده آهن در این خاکباشد و میباشد و میمیمی ست )بااسیت )  pHهای  کاران، فلاحیی و همکیاران، باا حی و هم فلا

 یسیینگلا ی،سازگار یهااز حلال های محیطی بسیار کارآمد هست. یکیباشد که در تن گرا و محلول میگلایسین یکی از آمینواسیدهای چپ  (.(.22132213

و  ینکیول ینیه،اتیانول آم یقاز طر یناز سر یاهاندر گ ینبتائ یسینوجود دارد. گلا یواناتو ح یعال یاهانگ ها،یکروارگانسیمکه در اکثر م باشدیم یینبتا

لاسیت عمیدتا  در کلروپ ییبترک یین. ا(2223چن و موراتا، )و کم آب دارد  ورش یطبه مح یاهگ یدر سازگار یو نق  مهم شودیساخته م یدآلده ینبتائ

ماننید  هایییت. نقی  اسیمولگیرددیموجیب حفیک کیارآیی فتوسینتز م یجیهنق  کرده و در نت یفاا یلاکوئیدو حفاظت از یشاء ت یموجود دارد. در تنظ

اده از میواد اخییرا  اسیتف (.2227اشرف و فواد، است ) یطیمح یهااز تن  یناش هایرتاز خسا هایمیشا و آنز ها،ینمحافظت از پروتئ یینبتا یسینگلا

باشد. با توجه به عدم حلالیت هییومین، هیومیکی به عنوان کلات آهن رواج یافته است. مواد هیومیک شامل اسید هیومیک، اسید فولویک و هیومین می

یانی راد، کییانی راد، این جزء معموا به عنوان کود کاربردی ندارد. لیگنین نیز به عنوان پیشساز مواد هیومیک شناخته شیده اسیت ) (. لیگنوسیولفانات بیه 13313333ک

های مختلف آهن در بازار، های مختلف آهن در بازار، وجود انواع کلاتوجود انواع کلاتهای آهکی و های آهکی و اهمیت آهن در خاکاهمیت آهن در خاکبا توجه به با توجه به   های مختلف کاربرد دارد.عنوان لیگنین محلول امروزه در کلات

به هیای مرسیوم آهین بیه منظور کلاتمنظور کلات  های مختلف آهن بر آهن برگ و میوه سیب انجام شد. برای اینهای مختلف آهن بر آهن برگ و میوه سیب انجام شد. برای اینپاشی کلاتپاشی کلاتاین تحقیق با هدف بررسی تاثیر محلولاین تحقیق با هدف بررسی تاثیر محلول هن  سوم آ های مر

دستگاه دستگاه پاشی استفاده گردید و در پایان مقدار آهن برگ و میوه سیب توسط پاشی استفاده گردید و در پایان مقدار آهن برگ و میوه سیب توسط منظور محلول پاشی از شرکت جهان سبز ایساتیس تهیه و به صورت محلولمنظور محلول پاشی از شرکت جهان سبز ایساتیس تهیه و به صورت محلول

 جذب اتمی قرائت و گزارش شد.جذب اتمی قرائت و گزارش شد.

 هامواد و روش

ک، لیگنوسولفانات و آمینواسید گلایسیین بیرای ایین تحقییق از شیرکت ، اسید فولویک، اسید هیومیEDTAهای های نوع کلات آهن با کلاتنوع کلات آهن با کلات  55

 6درصد آهن کلاته بودند. این تحقیق به صورت طرح کاملا تصادفی در بایات شهرسیتان مراییه بیا  6جهان سبز ایساتیس تهیه گردید که همگی دارای 

روز انجیام شید و  15تکرار از اول خرداد به فاصله  3پاشی آهن در محلولید. کرار انجام گرد( در سه تبدون کلات نوع کلات آهن و تیمار شاهد 5تیمار )

کیلوگرم کلات آهن در هزار لیتیر آب  3پاشی یلظت آهن در هر محلولگیری آهن میوه و برگ انجام شد. بعد از یک هفته از آخرین محلول پاشی اندازه

 گیزارش و گییریانیدازه Shimadzu AA-670 مدل اتمی جذب دستگاه از استفاده با یاهیگ هایعصاره میوه در و برگ  آهن بود.  برای اندازه گیری

 قرائیت بیه اقدام سپس و گردیده رسم کالیبراسیون منحنی عنصر، هر برای اختصاصی موج طول به توجه با و شده تهیه استاندارد هایمحلول ابتدا.  شد

تجزیه و جداول تجزیه واریانس مربوطه تهیه گردیید. هیم چنیین مقایسیه  SASبه کمک نرم افزار  نتایج حاصله (.2221رایان و همکاران، ) شد هانمونه

. نمودارها به کمک نرم افزار دش انجام MSTAT-Cپنج درصد توسط نرم افزار  احتمال ای دانکن و در سطحها، به روش آزمون چند دامنهمیانگین داده

Excel .ترسیم شد 

 نتایج و بحث

(. 1باشید )جیدول دار میهای مختلف بر مقدار آهن برگ و میوه در سطح یک درصد معنیها نشان داد تاثیر کلاتجدول تجزیه واریانس داده

و آمینواسیید گلایسیین  EDTAبیشترین مقدار و تیمار شاهد کمترین مقدار را داشت. بین تیمیار  EDTAنتایج نشان داد در مقدار آهن برگ، کلات 

داری مشاهده نشد و از لحاظ آماری گلایسین نیز در جذب آهن برگ بسیار موثر عمل کرد. لیگنوسولفانات، اسید فولویک و اسید هیومیک معنی اختلاف

در مقدار آهن میوه نیز تقریبیا نتیایج مشیابهی مشیاهده شید. تیمارهیای (. 1و گلایسین بیشترین آهن برگ را داشتند )شکل  EDTAبه ترتیب بعد از 

EDTA  و گلایسین بیشترین و شاهد کمترین مقدار آهن میوه را داشتند. برعکس آهن برگ، کلات اسید فولویک بیشتر از لیگنوسیولفانات آهین مییوه

با توجه به سازگاری و افزای  قابلیت جذب آهن موجیب زییاد  EDTAباشد. کلات تجاری به منظور محلول پاشی آهن می EDTA(. 2داشت )شکل 

نواع تن هایی است که فاقد اثرات سمی بوده و قادر به محافظت گیاه در برابر انیواع تن از جمله اسموپروتکتانتاز جمله اسموپروتکتانتگلایسین گ و میوه شده است. شدن آهن بر ها هیا هایی است که فاقد اثرات سمی بوده و قادر به محافظت گیاه در برابر ا

ظت از سازی سمیت انیواع اکسییژن واکنشیی، پاییداری یشیا، کیاه  آسییب سیلول و محافظیت از مانند خشکی بوده و از طریق تنظیم اسمزی سلول، خنثیمانند خشکی بوده و از طریق تنظیم اسمزی سلول، خنثی سلول و محاف سیب  کاه  آ شا،  یداری ی شی، پا سیژن واکن نواع اک سازی سمیت ا

یاد (. دلییل زییاد 2227اشیرف و فیواد، کند )کند )کننده اسمزی را ایفا میکننده اسمزی را ایفا میتلف، تحمل گیاه را به تن  افزای  داده و در شرایط تن  نق  تنظیمتلف، تحمل گیاه را به تن  افزای  داده و در شرایط تن  نق  تنظیمهای مخهای مخآنزیمآنزیم یل ز (. دل

یل توانید بیه دلییل تواند به دلیل خصوصات ذکر شده باشد. دلیل کم بودن قابلیت جذب آهن در اسید هیومیک میتواند به دلیل خصوصات ذکر شده باشد. دلیل کم بودن قابلیت جذب آهن در اسید هیومیک میشدن جذب آهن در کلات گلایسین میشدن جذب آهن در کلات گلایسین می به دل ند  توا
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pH  چون اسید هیومیک در باای( اسید هیومیکpH  باشد و در این محیط آهن قابلیت )قلیایی محلول است و به منظور محلول بودن باید قلیایی باشد

های عاملی زیاد آن باشید. اسیدی، اندازه کوچک و گروه pHتواند به دلیل خصوصیات جذب پایینی دارد. اسید فولویک بهتر از اسید هیومیک بود که می

 کلات باشد و تقریبا مشابه اسید فولویک عمل کرد. pHتواند به دلیل لیگنوسولفانات نیز بهتر از اسید هیومیک عمل کرد که می

 

 آهن برگ و میوهمختلف بر  هایکلاتتجزیه واریانس تاثیر  -1جدول 

  منبع تغییر

df 

 میانگین مربعات

 آهن برگ آهن میوه

 3/327**  20/2** 5 تیمار

 3/05  22/2 12 خطا

CV. - 0/3  2/5 

 دارییر معنی nsدار در سطح احتمال پنج درصد    معنی*دار در سطح احتمال یک درصد    معنی**

 

 

 

  های مختلف آهن بر مقدار آهن برگکلاتتاثیر  -1شکل
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 های مختلف آهن بر مقدار آهن میوهتاثیر کلات -2شکل

 

 

 گیرینتیجه

ها، اسید هیومیک کمترین قابلیت ین بیشترین و شاهد کمترین مقدار آهن میوه و برگ را داشتند. در بین کلاتو گلایس EDTAکلات 

ی هم جذب آهن را داشت. بین آهن برگ و میوه ارتباط مستقیم وجود داشت. و تیمارهایی که دارای بیشترین مقدار آهن برگ بودند، آهن میوه بیشتر

تواند کافی باشد. با توجه به ین مقدار آهن میوه و برگ، به منظور تعیین کمبود یا بی  بود، فقط آنالیز یک مورد میداشتند. با توجه به ارتباط ب

ها، در صورت صرفه اقتصادی توصیه به دار بین این کلات، و همچنین نبود اختلاف معنیEDTAخصوصیات مفید آمینواسید گلایسین نسبت به 

 د. باشجایگزین شدن گلایسین می
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Foliar application of various iron chelates and its effect on the total iron content of leaf and apple fruit 
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Abstract 

Due to the importance of iron in calcareous soils and the presence of different types of iron chelates in the market, this study 

was conducted to investigate the effect of solubility of various iron chelates on leaf and apple fruit iron. For this purpose, 5 

iron chelates (EDTA, fulvic acid, humic acid, lignosulphonate and glycine amino acids) were prepared for spraying, and in 

the end, the amount of leaf iron and apple juice iron by atomic absorption was read and reported. The results showed that in 

the amount of leaf iron, EDTA chelate had the highest amount and the control treatment had the lowest amount. 

Lignosulfonate, fulvic acid and humic acid had the highest iron content after EDTA and glycine, respectively. EDTA and 

glycine treatments were the highest in iron fruit, and the control treatment had the lowest amount. Considering the 

beneficial properties of glycine amino acid relative to EDTA, and also the absence of significant differences between these 

chelates, it is advisable to replace. 

Keywords: Iron, Chelate, Glycine, Apples 
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 سیب رقم رد دلشیزهای رشدی های مختلف آهن بر شاخصکلاتپاشی تاثیر محلول
 3 ضیايی سید محمد، *2آرش همتی، 1 علی لطف الهی مرکید

 تبريزگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  کارشناس آزمايشگاه 1
  تبريزگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  تریفارغ التحصیل دک 2

  کارشناس تولید شرکت جهان سبز ايساتیس 3

 چکیده

اين تحقیق با اين تحقیق با   .گیردیعرضه کننده انجام م یهااز طرف شرکت ینهزم يندر ا يادیز یغاتاند که تبلوارد بازار شده یراًاخ هیومیکیو  ینواسیدیآم یکودها

ییات ( برر خصویریات ، اسید فولويک، اسید هیومیک، لیگنوسولفانات و آمینواسید گلايسینEDTAهای مختلف آهن )های مختلف آهن )پاشی کلاتپاشی کلاتهدف بررسی تاثیر محلولهدف بررسی تاثیر محلول بر خصو  )

پاشی استفاده گرديد و در پايان مقدار سطح برگ، رشد سالانه و پاشی استفاده گرديد و در پايان مقدار سطح برگ، رشد سالانه و های آهن به یورت محلولهای آهن به یورت محلولرشدی سیب رقم رد دلشیز انجام شد. برای اين منظور کلاترشدی سیب رقم رد دلشیز انجام شد. برای اين منظور کلات

نتايج نشان داد بیشترين شاخص سطح برگ در کلات گلايسین و کمتررين آن در تیمرار  گیری و گزارش شد.گیری و گزارش شد.ای مرسوم اندازهای مرسوم اندازهههشاخص کلروفیل با روششاخص کلروفیل با روش

، گلايسین، اسید فولويک، لیگنوسرولفانات بیشرترين و تیمرار شراهد کمتررين EDTAهای شاهد مشاهده شد. در مقدار کلروفیل نتايج نشان داد کلات

به طور کلری نترايج ن طول شاخه سال جاری در تیمارهای اسید فولويک و گلايسین و کمترين آن در تیمار شاهد مشاهده شد. مقدار را داشتند. بیشتري

ها نیز در خصوییات رشدی های مختلف متفاوت است، ماهیت و مواد تشکیل دهنده خود کلاتنشان داد علاوه بر اينکه قابلیت جذب آهن توسط کلات

 ید باشد.تواند مفدرخت سیب می

 سیب، کلروفیل، کلات، آهن: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

یدتولیرد  تنتن  میلیونمیلیون  3333  حدودحدود  کهکه  دنیاستدنیاست  دردر  سیبسیب  کنندهکننده  تولیدتولید  ترينترين  رقیبرقیببیبی  وو  ترينترينبزرگبزرگ  چینچین شورکشرور  آنآن  ازاز  پسپرس  وو  دارددارد  تول ستآمريکاسرت  ک     2222حدودحردود  بابرا  کهکره  آمريکا

  آذربايجانآذربايجان  هایهایاستاناستان. . دارددارد  قرارقرار  جهانجهان  هشتمهشتم  مقاممقام  دردر  سیبسیب  تولیدتولید  تنتن  میلیونمیلیون  1.31.3حدود حدود   بابا  ايرانايران  کشورکشور. . باشدباشدمیمی  دارادارا  رارا  جهانیجهانی  دومدوم  مقاممقام  تولیدتولید  تنتن  میلیونمیلیون

يرانايرران  دردر  تولیدتولید  وو  کشتکشت  زيرزير  سطحسطح  بالاترينبالاترين  دارایدارای  ترتیبترتیب  بهبه  تهرانتهران  وو  شرقیشرقی  آذربايجانآذربايجان  غربی،غربی، شند باشرند میمری  ا تونی،فورترونی،  سولیواسرولیوا))با صرف علرت ایرلی مصررف . . ((20022002  فور یلی م لت ا ع

وری وری درید افزايش بهرهدرید افزايش بهره  3333-2020که که باشد بطوری باشد بطوری های آهکی میهای آهکی میژه در خاکژه در خاککودهای مغذی دربخش کشاورزی کمبود عنایر ماکرو و میکرو در خاک به ويکودهای مغذی دربخش کشاورزی کمبود عنایر ماکرو و میکرو در خاک به وي

در بین تمامی عنایر کم مصرف، آهن بیشتراز ساير عنایر مورد نیاز گیاه است. با در بین تمامی عنایر کم مصرف، آهن بیشتراز ساير عنایر مورد نیاز گیاه است. با   (.(.20112011نادری و دانش شهرکی، نادری و دانش شهرکی، )) محصول وابسته به مصرف کودهاستمحصول وابسته به مصرف کودهاست

به ، برخی آهن را جزء عنایر پر مصرف طبقه بندی می کنند. علت اين اهمیت نیرز بره توجه به نیاز بیشتر گیاه به آن در مقايسه با ساير عنایر کم مصرفتوجه به نیاز بیشتر گیاه به آن در مقايسه با ساير عنایر کم مصرف یز  ، برخی آهن را جزء عنایر پر مصرف طبقه بندی می کنند. علت اين اهمیت ن

یل و های اکسیداسیون و احیاء است و نقش مهمی در سرنتز و کلروفیرل و دلیل دو وظیفه حیاتی آهن است. آهن بخشی از گروه کاتالیزوری بسیاری از آنزيمدلیل دو وظیفه حیاتی آهن است. آهن بخشی از گروه کاتالیزوری بسیاری از آنزيم سنتز و کلروف های اکسیداسیون و احیاء است و نقش مهمی در 

له نتايج بررسی های زيادی حاکی از آن است که کمبود عنایرر کرم مصررف، از جملره (. (. 20201111بروسکی و میچالک، بروسکی و میچالک،   دارد )دارد )  ""همهم""های گروه های گروه سنتز پروتئینسنتز پروتئین صرف، از جم کم م یر  نتايج بررسی های زيادی حاکی از آن است که کمبود عنا

کنش های کلاته آهن به واسطه واکرنش گردد. فرمگردد. فرمهای آهکی مناطق خشک و نیمه خشک، باعث محدود شدن رشد، عملکرد و کیفیت گیاه میهای آهکی مناطق خشک و نیمه خشک، باعث محدود شدن رشد، عملکرد و کیفیت گیاه میآهن، در خاکآهن، در خاک های کلاته آهن به واسطه وا

فزايش ترين راه حفاظت از عنصر آهن در برابر افزايش تثبیت در خاک با افرزايش همهمشوند، مشوند، مهای مصنوعی و طبیعی حایل میهای مصنوعی و طبیعی حایل میهای فلزی با کمپلکسهای فلزی با کمپلکسنمکنمک   pHترين راه حفاظت از عنصر آهن در برابر افزايش تثبیت در خاک با ا

میباشد و مریهای آهکی و قلیايی، میهای آهکی و قلیايی، میها، به ويژه خاکها، به ويژه خاکزردی آهن در همه خاکزردی آهن در همه خاک  -ترکیبات کلاته آهن بهترين راه حل برای برطرف نمودن سبز ترکیبات کلاته آهن بهترين راه حل برای برطرف نمودن سبز   .باشدباشدمیمی -باشد و 

گلايسرین   ..((20132013)فلاحی و همکاران، )فلاحی و همکاران، بالاست بالاست   pHهای با های با یز مشکل استفاده آهن در اين خاکیز مشکل استفاده آهن در اين خاکتوانند کمبود شديد آهن را برطرف نمايند، علت اين امر نتوانند کمبود شديد آهن را برطرف نمايند، علت اين امر ن

که  باشدیم يینبتا يسینگلا ی،سازگار یهااز حلال های محیطی بسیار کارآمد هست. يکیباشد که در تنشگرا و محلول میيکی از آمینواسیدهای چپ

ساخته  یدآلده ینو بتائ ینکول ینه،اتانول آم يقاز طر يناز سر یاهاندر گ ینبتائ يسینوجود دارد. گلا اناتیوو ح یعال یاهانگ ها،یکروارگانسیمدر اکثر م

و  یمعمدتاٌ در کلروپلاست وجرود دارد. در تنظر یبترک ين. ا(2008)چن و موراتا، و کم آب دارد  ورش یطبه مح یاهگ یدر سازگار یو نقش مهم شودیم

محافظرت از  يینبترا يسرینماننرد گلا هايییت. نقش اسمولگرددیموجب حفظ کارآيی فتوسنتز م یجهنقش کرده و در نت يفاا یلاکوئیدحفاظت از غشاء ت

 اخیراٌ استفاده از مواد هیومیکی به عنوان کلات آهرن .(2007)اشرف و فولاد، است  یطیمح یهااز تنش یناش هایرتاز خسا هايمغشا و آنز ها،ینپروتئ
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باشد. با توجه به عدم حلالیت هیومین، اين جزء معمولا به عنوان کرود . مواد هیومیک شامل اسید هیومیک، اسید فولويک و هیومین میرواج يافته است

(. لیگنوسولفانات به عنوان لیگنرین محلرول امرروزه در 13881388کیانی راد، کیانی راد، کاربردی ندارد. لیگنین نیز به عنوان پیشساز مواد هیومیک شناخته شده است )

هرا خواهرد شرد. از آن يکریبره انتخراب  يرشوند که کشاورز ناگز یفراوان وارد بازار م یغاتبا تبل یمختلف یامروزه کودها  های مختلف کاربرد دارد.تکلا

. برا توجره بره ردگییعرضه کننده انجام م یهااز طرف شرکت ینهزم يندر ا يادیز یغاتاند که تبلوارد بازار شده یراًاخ هیومیکیو  ینواسیدیآم یکودها

از ابهام قرار گرفتره اسرت. لرذا بره منظرور  یااستفاده شده، در هاله یمؤثر بودن نوع کودها ینه،زم يندر ا یکاف یقاتکودها و عدم تحق اين یبالا یمتق

صرف مصررف های آهکی های آهکی ت آهن در خاکت آهن در خاکاهمیاهمیبا توجه به با توجه به است. از طرفی نیز  یکودها، ضرور ينتأثیر ا یزانم ينترمناسب یینکودها و تع ينا یاثربخش یبررس م

شیز خصوییات رشدی سیب رقم رد دلشریز های مختلف آهن بر های مختلف آهن بر پاشی کلاتپاشی کلاتاين تحقیق با هدف بررسی تاثیر محلولاين تحقیق با هدف بررسی تاثیر محلول  باشد. لذاباشد. لذاها اجتناب ناپذير میها اجتناب ناپذير میاين کلاتاين کلات خصوییات رشدی سیب رقم رد دل

پاشی استفاده گرديد و پاشی استفاده گرديد و یورت محلولیورت محلول  های مرسوم آهن به منظور محلول پاشی از شرکت جهان سبز ايساتیس تهیه و بههای مرسوم آهن به منظور محلول پاشی از شرکت جهان سبز ايساتیس تهیه و بهانجام شد. برای اين منظور کلاتانجام شد. برای اين منظور کلات

 گزارش شد.گزارش شد.  گیری وگیری وهای مرسوم اندازههای مرسوم اندازهسطح برگ، رشد سالانه و شاخص کلروفیل با روشسطح برگ، رشد سالانه و شاخص کلروفیل با روشدر پايان مقدار در پايان مقدار 

 هامواد و روش

ان سربز ، اسید فولويک، اسید هیومیک، لیگنوسولفانات و آمینواسید گلايسین برای ايرن تحقیرق از شررکت جهرEDTAهای های نوع کلات آهن با کلاتنوع کلات آهن با کلات  33

نروع  3تیمار ) 3درید آهن کلاته بودند. اين تحقیق به یورت طرح کاملا تصادفی در باغات شهرستان مراغه با  3ايساتیس تهیه گرديد که همگی دارای 

ام شرد و بعرد از يرک روز انجر 13تکرار از اول خرداد به فایرله  3پاشی آهن در محلول( در سه تکرار انجام گرديد. بدون کلات کلات آهن و تیمار شاهد

کیلروگرم کرلات آهرن در هرزار لیترر آب برود.   3پاشی غلظت آهن در هر محلولانجام شد.  خصوییات رشدیگیری هفته از آخرين محلول پاشی اندازه

سطح خه انتخراب و سرطح گیری شد. به طوری که تعدادی برگ به یورت تصادفی از هر شاگیری شد. به طوری که تعدادی برگ به یورت تصادفی از هر شااندازهاندازه  1مدل دلتا تیمدل دلتا تیسطح برگ گیاه به وسیله دستگاه سطح سنج سطح برگ گیاه به وسیله دستگاه سطح سنج  خاب و  خه انت

جام روز بعد از آخرين محلول پاشری انجرام   77گیری شد و به یورت میانگین بیان گرديد. اين شاخص سه بار در طول آزمايش به فایله گیری شد و به یورت میانگین بیان گرديد. اين شاخص سه بار در طول آزمايش به فایله ها اندازهها اندازههای آنهای آنبرگبرگ شی ان روز بعد از آخرين محلول پا

ولتای ژاپن( بدون تخريب )مین SPAD-502به منظور تعیین میزان کلروفیل برگ، از دستگاه کلروفیل متر دستی  (.1390)بخشنده و همکاران پذيرفت پذيرفت 

بررگ انتخراب  نرهمتوسرط  پاشی(برداری )يک هفته بعد از هر محلولنمونهمنظور در زمان  ينها استفاده شد. بدگیری از برگهای گیاهی و عصارهبافت

-های سال جاری، شاخهطول رشد شاخه گیریبرای اندازه (.20092009قلیزاده و همکاران، قلیزاده و همکاران، نموده و از نقطه میانی آن، میزان کلروفیل برگ تخمین زده شد )

هرا گرزارش شدند که دارای شرايط تقريبی يکسان بودند. از هر درخت نه شاخه انتخاب و میانگین انردازه آنهايی از يک موقعیت جغرافیايی انتخاب می

ها، به روش آزمون چنرد ن مقايسه میانگین دادهتجزيه و جداول تجزيه واريانس مربوطه تهیه گرديد. هم چنی SASنتايج حایله به کمک نرم افزار  شد.

 ترسیم شد. Excel. نمودارها به کمک نرم افزار دش انجام MSTAT-Cپنج درید توسط نرم افزار  احتمال ای دانکن و در سطحدامنه

 نتایج و بحث

 رگ، شاخص کلروفیل و رشد سالیانه( درخت سریبهای رشدی )سطح بشاخصهای مختلف بر مقدار ها نشان داد تاثیر کلاتجدول تجزيه واريانس داده

نتايج نشان داد بیشترين شاخص سطح برگ در کلات آمینواسید گلايسرین و کمتررين آن در تیمرار  (. 1باشد )جدول دار میدر سطح يک درید معنی

ها، بره ترتیرب اسرید فولويرک، بود و بعد از اين کلاتهای گلايسین و لیگنوسولفانات در اين شاخص اختلاف معنی داری نبین کلاتشاهد مشاهده شد. 

EDTA  هرای (. در مقدار کلروفیل نتايج نشان داد کرلات1و اسید هیومیک بیشترين شاخص سطح برگ را داشتند )شکلEDTA گلايسرین، اسرید ،

يسین، اسرید فولويرک، لیگنوسرولفانات اخرتلاف ، گلاEDTAهای فولويک، لیگنوسولفانات بیشترين و تیمار شاهد کمترين مقدار را داشتند. بین کلات

(. بیشرترين طرول شراخه سرال جراری در 2های مورد استفاده اسید هیومیک کمترين شاخص کلروفیل را داشت )شکل داری نبود و در بین کلاتمعنی

در ايرن شراخص  EDTAای اسید هیومیرک و تیمارهای اسید فولويک و گلايسین و کمترين آن در تیمار شاهد مشاهده شد. بین تیمار شاهد و تیماره

تی عنصر آهن نقش بسیار مهمی در سبزينگی و شاخص سطح برگ دارد. ولی قابلیت جذب آهرن در ايرن زمینره حتری  (.3داری نبود )شکل اختلاف معنی نه ح ين زمی هن در ا عنصر آهن نقش بسیار مهمی در سبزينگی و شاخص سطح برگ دارد. ولی قابلیت جذب آ

نامطلوب ر کرافی بررای مقابلره برا اثررات نرامطلوب در بسیاری گیاهان انباشت طبیعی گلايسین بتايین کمتر از مقدادر بسیاری گیاهان انباشت طبیعی گلايسین بتايین کمتر از مقداباشد. باشد. تر میتر میبرخی موارد از وجو آهن نیز مهمبرخی موارد از وجو آهن نیز مهم ثرات  با ا له  برای مقاب کافی  ر 

یرجذب عنایرريابد و به بهبود يابد و به بهبود ها انتقال میها انتقال میتواند سريع از طريق برگ نفوذ کند و به ساير اندامتواند سريع از طريق برگ نفوذ کند و به ساير انداممحیطی است. استعمال خارجی گلايسین بتائین میمحیطی است. استعمال خارجی گلايسین بتائین می مک کمرک   جذب عنا ک

 ..((20072007)اشرف و فولاد، )اشرف و فولاد، کند کند میمی
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شدکه اين امر موجب افزايش میزان کلروفیل بررگ گیاهران خواهرد شردگردد گردد   اهاناهانیید گد گو رشو رش  ییاا  ههييتغذتغذ  تتییتواند باعث بهبود وضعتواند باعث بهبود وضع  ییمم  يیيیتأمین عنایر غذاتأمین عنایر غذا هد  هان خوا برگ گیا   که اين امر موجب افزايش میزان کلروفیل 

می جذب و ساخت گیاه در شرايط به میزان زيادی توسط دو عامل ایلی سطح برگ و فتوسنتز در هر واحد سطح برگ کنتررل مری   ..((20032003)والکر و برنال، )والکر و برنال،  ترل  جذب و ساخت گیاه در شرايط به میزان زيادی توسط دو عامل ایلی سطح برگ و فتوسنتز در هر واحد سطح برگ کن

یار ترر در اختیرار ، عنایر راحت، عنایر راحتEDTAدر کلات گلايسین و در کلات گلايسین و   ..((20002000)بانزيگر و همکاران، )بانزيگر و همکاران،   شود و با افزايش اين دو عامل رشد و عملکرد گیاه بیشتر می شودشود و با افزايش اين دو عامل رشد و عملکرد گیاه بیشتر می شود تر در اخت

(. رشد زيادتر کلات اسید فولويرک و 1383باشد)خوشگفتارمنش، نیتروژن عامل ایلی رشد در گیاهان می اند.اند.گیاه قرار گرفته و کلروفیل بیشتری داشتهگیاه قرار گرفته و کلروفیل بیشتری داشته

باشد. آمینواسید علاوه بر خاییت کلات کنندگی، خودش دارای نیترروژن ها میر ساختار اين کلاتگلايسین نسبت به شاهد با توجه به وجود نیتروژن د

باشد. پس نیتروژن زيادتر در تیمار آمینواسید و اسید فولويک همچنین خاییت کلات کنندگی آن موجب افزايش رشد بیشتر در اين تیمار نسبت نیز می

 به تیمارهای ديگر مورد آزمايش شده است.

 های رشدی درخت سیبشاخصمختلف بر  هایکلاتتجزيه واريانس تاثیر  -1جدول 

  منبع تغییر

df 

 میانگین مربعات

 رشد سالانه شاخص کلروفیل سطح برگ

 1/18** 1/17**  38/33** 3 تیمار

 71/1 32/0  93/2 10 خطا

CV. - 3/3  3/1 7/3 

 دارغیر معنی nsر در سطح احتمال پنج درید    دامعنی*دار در سطح احتمال يک درید    معنی**

 

 

 

  شاخص سطح برگهای مختلف آهن بر کلاتتاثیر  -1شکل
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 SPADشاخص های مختلف آهن بر تاثیر کلات -2شکل

 

 

 های مختلف آهن بر طول شاخه سال جاریتاثیر کلات -3شکل
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 گیرینتیجه

متفاوت است، ماهیت و مواد تشکیل دهنده خود  های مختلفلیت جذب آهن توسط کلاتبه طور کلی نتايج نشان داد علاوه بر اينکه قاب

تواند مفید باشد. کلات آمینواسیدی گلايسین بیشترين تاثیر را در خصوییات رشدی داشت. اسید ها نیز در خصوییات رشدی درخت سیب میکلات

لکرد حداکثری را نشان داد ولی در شاخص سطح برگ عملکرد متوسطی داشت. فولويک با اينکه در برخی خصوییات رشدی مثل طول رشد سالانه عم

EDTA ها نسبت به گلايسین مناسب نبود که به ماهیت مواد سازنده به جز شاخص کلروفیل برگ که بیشترين عملکرد را نشان داد در بقیه شاخص

 بالای اين کلات باشد. pHتواند به دلیل تری داشت که میعیفهای ديگر نتايج ضگردد. اسید هیومیک در مقايسه با کلاتاين کلات برمی
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Effect of foliar application of various iron chelates on growth indices of apple cultivars 
Ali Lotfollahi Markid 1, Arash Hemati*2, Seyyed Mohammad Ziaee3 
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3 Expert production company green globe Isatis. 
 

Abstract 

Amino acids and humic fertilizers have recently entered the market, with a lot of advertising from suppliers. The aim of this 

study was to investigate the effect of foliar application of various iron chelates (EDTA, fulvic acid, humic acid, 

lignosulphonate and glycine amino acid) on the growth characteristics of apple cultivar Red Delicious. For this purpose, 

iron chelates were used as foliar application and finally, leaf area, annual growth and chlorophyll index were measured and 

reported. The results showed that the highest leaf area index in glycine and the lowest in control treatment. In the 

chlorophyll content, the results showed that EDTA, glycine, fulvic acid, lignosulphonate were the highest and control 

treatment had the lowest amount. The highest branch length of this year was observed in Folivic and Glycine treatments and 

the lowest in control treatment. In general, the results showed that, in addition to the possibility of iron absorption by 

different chelates, the nature and composition of chelates in the apple tree growth characteristics can be useful.  

Keywords: Iron, Chelate, Chlorophyll, Apples 
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ایو کشت گلخانه اهیگ هیخاک، تغذ یزیحاصلخور مقاله: مح  

  (.Zea mays Lذرت ) اهیگدر  یی پرمصرفعناصر غذابرخی جذب و رشد  هایشاخص تلقیح میکروبی بر ریتأث
 4، ابراهیم سپهر3، محسن برین2، میر حسن رسولی صدقیانی2، عباس صمدی*1ساناز اشرفی سعیدلو

 خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه دانشجوی دکتری گروه علوم  1
 استاد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 2

 استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 3
 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه 4

 

 چکیده

 65ای به مدت گلخانهآزمایشی در شرایط عناصر غذایی،  میزان جذبی رشد ذرت و نیز هامنظور بررسی تأثیر تلقیح میکروبی بر شاخصبه

)بدون تلقیح با  Cont+، (Aspergillus niger) ، قارچ(Pseudomonas fluorescens) آزمایشی شامل تلقیح میکروبی )باکتری تیماراجرا گردید.  روز

های رشد گیاه و غلظت در پایان دوره رشد، برخی شاخص .( بودلقیح و بدون استفاده از پتاسیم()بدون ت Cont-و  حضور پتاسیم برابر با توصیه کودی(

های رشد گیاهی و غلظت عناصر دار تلقیح میکروبی بر شاخصنتایج حاکی از تأثیر معنی گیری شد.اندازهیی در اندام هوایی و ریشه گیاه عناصر غذا

متر( مربوط به شرایط تلقیح باکتریایی بود که سانتی 642/0متر( و قطر ساقه )سانتی 55/54بیشترین ارتفاع بوته ) های هوایی و ریشه بود.غذایی در اندام

و  80/1ترتیب اندام هوایی گیاه ذرت نیز در شرایط تلقیح باکتری به خشکوزن  درصد افزایش داشت. 22/18و  18 /19ترتیب ، بهCont-نسبت به تیمار 

تأثیر تلقیح باکتری بر غلظت فسفر بیشتر بود.  Cont+و  Cont-برابر در مقایسه با تیمارهای  20/1و  54/1ترتیب تلقیح قارچی به، و در شرایط 41/1

شود که تلقیح چنین استنباط میبود.  تلقیح قارچیدرصد بیش از  25/18 که مقدار فسفر در این تیمارطوریبود. به تلقیح قارچیاندام هوایی بیشتر از 

های مؤثر در انحلال استفاده از سویه لذا  شود.های رشد ذرت میعناصر غذایی، باعث بهبود شاخص جذبیکروبی از طریق تأثیر بر قابلیت دسترسی و م

  گردد.می را افزایش داده و باعث بهبود رشد آن اده عناصر غذایی مورد نیاز گیاهقابلیت استف ،عناصر غذایی

 آسپرژیلوس نایجر، سودوموناس فلورسنس ،کشاورزی پایدار گیاه، عملکردکننده سیلیکات، های حلنیسممیکروارگا: کلمات کلیدی

 مقدمه

ها مقدار تمامی موجودات زنده این کره خاکی از جمله گیاهان برای رشد و نمو و ادامه حیات خود، نیاز به مواد غذایی دارند. در بیشتر خاک

های زمین 2060های استفاده از اراضی برای کشاورزی، در سال ابر نیازهای طبیعی گیاه نیست. با توجه به محدودیتنسبی این مواد و عناصر غذایی، بر

(. چرا که از یک سو افزایش 2010و همکاران  Dovlatiموجود برای گسترش تولیدات کشاورزی جهت برآورده کردن نیازهای غذایی، کافی نخواهد بود )

های مناسب، زیر کشت هستند. بنابراین بر است. و از سوی دیگر در حال حاضر اکثر زمینگیرد و هزینهه کندی صورت میسطح زیر کشت محصولات، ب

صولات تأمین غذای جمعیت رو به رشد جهان نیاز به افزایش تولید محصولات در واحد سطح و در واحد آب دارد. لذا بهبود مستمر عملکرد و کیفیت مح

باشد. با وجود اینکه سازی مصرف آب در کشاورزی ضروری میهای مناسب آبیاری و بهینهاعمال روشبود حاصلخیزی خاک و از طریق بهکشاورزی 

بروز  کننده است.زیست و خاک نگرانرود، لیکن آلودگی و تخریب محیطترین راه بهبود حاصلخیزی خاک به شمار میاستفاده از کودهای معدنی سریع

های ذاتی و بسیار جالب و متنوع موجودات خاکزی از رویه کودهای شیمیایی و نیز توجه به قابلیتمحیطی ناشی از مصرف بییستمشکلات اقتصادی و ز

های مورد تحقیق در کشاورزی پایدار تلاش برای تولید کودهای زیستی و آلی ترین زمینهموجب گردیده که یکی از مهمترین و کاربردیها باکتری جمله

توانند مکملی برای کودهای شیمیایی بوده و تولیدات گیاهی را افزایش دهند. بنابراین استفاده از مواد آلی )کودهای سبز، دهای زیستی میکو. باشد

ای از گیری از توانایی موجودات خاکزی در انحلال عناصر غذایی نامحلول موجود در خاک به همراه مصرف بهینهکمپوست و بقایای گیاهی(، بهره

 (. 1384کنند، مدنظر قرار گرفته است )ملکوتی و همکاران، دهای شیمیایی که نقش مهمی در جهت حفظ باروری و فعالیت حیاتی خاک ایفاء میکو
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-چها، قارها نظیر باکتری(. برخی میکروارگانیسم2014و همکاران  Meenaکنند )ها نقش کلیدی در چرخه طبیعی عناصر غذایی ایفا میمیکروارگانیسم

و  Styriakovaها را تجزیه و عناصری نظیر پتاسیم، آهن، روی، سیلیس و فسفر را آزاد نمایند )ها قادرند سیلیکاتها و گلسنگها، مخمرها، جلبک

 ، Pseudomonas،Acidithiobacillus ferrooxidansهای مختلفی از جمله (. مطالعات انجام شده حاکی از آن است که باکتری2003همکاران 
Bacillus mucilaginosus، Bacillus edaphicus و B. circulans دارای توانایی انحلال کانی( ها هستندZhang  در بین قارچ2013و همکاران .) ها

د در ها و رهاسازی عناصر موجودارای قابلیت انحلال کانی Aspergillus niger ،Penicillium frequentant ،Cladosporium cladsporioidesنیز 

  .اندها بر رشد محصولات زراعی را در شرایط متفاوت اثبات نمودهPGPRمطالعات متنوعی تأثیرات (. 1993و همکاران  Argelisباشند )ها میساختار آن

شده و به ایجاد  NPKشوند، باعث افزایش تحرک و قابلیت استفاده عناصر غذایی بخصوص ها که به بذر، ریشه و یا خاک تلقیح میاین میکروارگانیسم

نمایند. کود زیستی در مقایسه با کودهای شیمیایی، عناصر غذایی را بصورت ثابت و پایدار برای گیاهان میکروفلور و افزایش سلامت خاک کمک می

اگرچه مقدار ت آب شود. تواند باعث بهبود خواص فیزیکی خاک و افزایش ظرفیت نگهداشنماید. این امر ناشی از آن است که کود زیستی میفراهم می

اند شود در مقایسه با انواع شیمیایی کمتر است اما مطالعات نشان دادهمدت توسط کودهای زیستی در اختیار گیاه قرار داده میعناصر غذایی که در کوتاه

 (. 2016و همکاران  Rawatدارد )درصدی از کود شیمیایی تأثیرات مطلوبی بر رشد گیاهان  25مدت مصرف کود زیستی با ترکیب که در طولانی

های دوستدار های آهکی در تولید محصول و پایداری تولیدات کشاورزی از اهمیت بالایی برخوردار بوده و اتخاذ استراتژیمدیریت عناصر غذایی در خاک

های بیوژئوشیمیایی ایفا کرده و مسئول در چرخه های خاک نقش مهمیباشد. با توجه به اینکه میکروارگانیسمزیست در این زمینه انکارناپذیر میمحیط

ها را استفاده گیاهی هستند، از طریق مشارکت در تغذیه گیاهی، سلامت گیاه، ساختار و حاصلخیزی خاک اکوسیستمچرخه عناصر غذایی در اشکال قابل

های آهکی نه استفاده از جمله خاکبا مقادیر پایین پتاسیم قابلهایی های مؤثر در انحلال پتاسیم در خاکدهند و استفاده از سویهتحت تأثیر قرار می

ها قابلیت استفاده سایر عناصر غذایی ساکاریدها و هورمونشود بلکه از طریق ترشح اسیدهای آلی، پلیتنها منجر به ایجاد روش مطلوب تغذیه پتاسیم می

های باکتریایی و قارچی کارآمد و دارای توان انحلال گردد، لذا ارزیابی اثرات کاربرد سویهها میمورد نیاز گیاهان را افزایش داده و باعث بهبود رشد آن

تلقیح پتاسیم بعنوان کود زیستی جهت جایگزینی با کودهای شیمیایی و کاهش هزینه تولید محصول ضروری است. لذا این مطالعه با هدف بررسی تأثیر 

 انجام گرفت.  در ریشه و اندام هوایی این گیاه عناصر غذایی غلظتو  میکروبی بر عملکرد ذرت

 

 هامواد و روش

)بدون  Cont-( و برابر با توصیه کودی )بدون تلقیح با حضور پتاسیم Cont+)تلقیح باکتری، تلقیح قارچ، تلقیح میکروبی  با تیمارآزمایش 

 منظور ارزیابیبهاجرا گردید.  1397گروه علوم خاک دانشگاه ارومیه در سال در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی از پتاسیم( )شاهد((  بدون استفادهتلقیح و 

 121دمای  در) استریل خاک با تا ارتفاع مشخص یچهار و نیم کیلوگرم یهاو قابلیت استفاده عناصر غذایی، گلدانبر عملکرد گیاه تأثیر تلقیح میکروبی 

 -Single Cross. تعداد کافی از بذور سالم ذرت سینگل )رقم ند( پر شددستگاه اتوکلاوتوسط ساعت  2اتمسفر به مدت  5/1درجه سلسیوس و فشار 

مرتبه با آب مقطر  8الی  7ثانیه( ضدعفونی شده و در ادامه  30درصد ) 96دقیقه(، اتانول  2درصد ) 5های هیپوکلریت سدیم ( انتخاب و با محلول704

 48رها به منظور تأمین مقدار رطوبت مورد نیاز اولیه برای جوانه زنی، بذرها با آب استریل به مدت استریل شستشو گردیدند. بعد از ضدعفونی سطحی بذ

ترتیب در مورد استفاده، بهآسپرژیلوس نایجر و قارچ  سودوموناس فلورسنسبرای انجام تلقیح بذری، ابتدا باکتری ساعت قبل از کاشت مرطوب شدند. 

در محیط نوترینت براث کشت شبانه ساعت پس از رشد، یک لوپ از هر جدایه  48بازکشت گردیدند.  PDAو ( NAآگار ) های جامد نوترینتمحیط

و  زنی شد( بود، مایهNBلیتر از محیط نوترینت براث )میلی 100لیتری که حاوی میلی 250به درون ارلن درصد  2از آن به مقدار انجام داده و سپس 

پس از تعیین جمعیت ( تکان داده شدند. rpmدور در دقیقه ) 120ساعت با سرعت  24گراد به مدت سانتی درجه 28جهت یکنواخت شدن در دمای 

عدد  8، بذور به مدت دو ساعت با مایع تلقیح و صمغ عربی خیسانده شده و شیک گردیده و سپس صاف و هوا خشک شدند. های تلقیحمیکروبی مایه

بوته در هر گلدان نگه داشته شد. تا اتمام دوره  3روز پس از سبز شدن بذور، تعداد  10ها ریخته شد. روی آن بذر در هر گلدان قرار داده و مقداری خاک

، 3Ca(NO ،FeEDTA ،O2H.44MnSO(O2H.74MgSO ،O2H.42و عاری از پتاسیم ) هوگلند رشد از آب مقطر برای آبیاری و از محلول غذایی کامل

3BO3H ،O2H.424MO6)4(NH ،O2H.74ZnSO  وO2H.54CuSOجهت جلوگیری از هر گونه تنش تغذیه )( ای استفاده شدDarzi  و همکاران

 . سپسشدند تفکیک انگیاه ریشه و هوایی بخش پس از آن شده و برداشت هاگلدان داخل انکاشت، گیاه زمان از روز 65 شدن سپری از پس(. 2008

( در عصاره Nگیری نیتروژن )گردیدند. اندازه گیریهوایی گیاه اندازه اندامزن خشک ریشه ساقه، و قطر بوته، ارتفاع شامل گیاه صفات مورفولوژیکی
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نانومتر از  430(. غلظت فسفر به روش رنگ سنجی در طول موج Bremner and Breitenbeck, 1983حاصل از هضم تر گیاهان به روش کجلدال )

گیری شد گیاهان اندازهخشک فتومتر در عصاره حاصل از هضم ط دستگاه فلیم( توسK(، پتاسیم )Shimadzu UV3100طریق اسپکتروفتومتر )

(Planquart 1999 و همکاران .)در سطح  ای دانکنآزمون چند دامنهطریق مقایسه میانگین از  و تجزیه واریانس شامل هاداده تجزیه و تحلیل آماری

 .انجام گرفت Excelبا استفاده از نرم افزار نیز ارها ترسیم نمودو  MSTATC افزارنرم، با استفاده از 05/0احتمال 

 

 نتایج و بحث

گیری خواص اولیه خاک حاکی از آن است که خاک مورد نشان داده شده است. اندازه 1 های خاک مورد استفاده در جدولبرخی ویژگی

تواند های کارآمد میکروبی میینی از عناصر غذایی است. لذا تلقیح سویهشنی بوده و دارای مقادیر نسبتأ پای استفاده از نوع آهکی، غیرشور و با بافت لوم

 های قابل دسترس عناصر غذایی و بهبود رشد گیاه مؤثر باشد. در افزایش شکل

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعهبرخی ویژگی -1جدول  

بافت 

 خاک
 نیتروژن شن سیلت رس 

کربن 

 آلی
 ماده آلی

کربنات 

کلسیم 

 معادل

 

 
 فسفر پتاسیم

 پ.هاش

 

هدایت 

 الکتریکی

 %  1-mg kg  1-m sd 
 82/2 86/6 1/10 06/84  14 207/1 7/0 104/0 72 5/12 5/15 لوم شنی

 

 داشت های هوایی و ریشههای رشد گیاهی و غلظت عناصر غذایی در اندامشاخصداری بر اثر معنیتلقیح میکروبی ، بر اساس نتایج تجزیه واریانس

بیشترین ارتفاع بوته  کهطوریبهتلقیح میکروبی منجر به افزایش ارتفاع بوته و قطر ساقه گردید. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  .(3و  2های )جدول

درصد  22/18و  18 /19 ترتیب، بهCont-متر( مربوط به شرایط تلقیح باکتریایی بود که نسبت به تیمار سانتی 642/0متر( و قطر ساقه )سانتی 55/54)

. احتمال دارد به دلیل (3)شکل  مربوط است Cont- اندام هوایی به تیمار  Nتایج حاکی از آن است که کمترین مقدار ن .(2و  1های )شکل افزایش داشت

های هوایی به اندام Nده و انتقال ش K(، باعث جذب ترجیحی 5)طبق جدول  Kهای بالای وجود اثرات آنتاگونیستی بین پتاسیم و آمونیوم، وجود غلظت

های محرک رشد تلقیح شده نسبت داد. توان به تأثیر میکروارگانیسمهای رشد گیاه و جذب عناصر غذایی را میافزایش در شاخص .را کاهش داده باشد

(. این 2004و همکاران  Asgharاند )ها را بر رشد و جذب عناصر غذایی در گیاهان مختلف گزارش کردهپژوهشگران مختلفی تأثیر این میکروارگانیسم

 (. Vessey, 2003ها، انحلال عناصر معدنی مانند فسفر و پتاسیم مؤثر هستند )صورت مستقیم در سنتز فیتوهورمونها بهمیکروارگانیسم

 

 گیری شدهندازههای رشد ا. نتایج تجزیه واریانس شاخص2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 قطر ساقه ارتفاع بوته
وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن خشک 

 ریشه

تلقیح 

 میکروبی
3 ***52/52 **007/0 1/945ns *8/411 

اشتباه 

 آزمایشی
8 84/4 001/0 905/0 5/31 
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 گیری شده. نتایج تجزیه واریانس برخی عناصر پرمصرف اندازه3جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات

 ریشه اندام هوایی

 پتاسیم فسفر نیتروژن پتاسیم فسفر نیتروژن

 ns0288/0 ***881 ***4/375 ***0105/0 ***03/31 ***655 3 قیح میکروبیتل

 37/8 383/0 0005/0 49/2 191/0 0126/0 8 اشتباه آزمایشی

 دار  است.نشاندهنده عدم وجود اختلاف معنی nsو  1/0%   احتمال در سطح دارمعنی اختلاف ***، نشاندهنده وجود
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 بر ارتفاع بوتهاثر تلقیح میکروبی  -1کل ش
+Cont  و-Cont ی شرایط بدون تلقیح با افزودن پتاسیم و بدون دهندهترتیب نشانبه

 باشند.پتاسیم می

 

 اثر تلقیح میکروبی بر قطر ساقه -2شکل 
+Cont  و-Cont افزودن پتاسیم و  ی شرایط بدون تلقیح بادهندهترتیب نشانبه

 باشند.بدون پتاسیم می

 

 

 

 nsو  5و % 1، % 1/0%   احتمال سطح در دارمعنی اختلاف نشاندهنده وجود ترتیب ***، **، * به

 دار  هستند.نشاندهنده عدم وجود اختلاف معنی
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 بر غلظت نیتروژن اندام هوایی  تلقیح میکروبیتأثیر  -3شکل 

 

ه، وزن دهند. بر اساس نتایج به دست آمداثرات تلقیح میکروبی بر وزن خشک، غلظت پتاسیم و فسفر اندام هوایی و ریشه را نشان می 5و  4های جدول

که میانگین وزن خشک اندام هوایی ذرت در طوری. بهه تیمارهای دیگر افزایش یافتداری نسبت بصورت معنیخشک ذرت در حضور باکتری و قارچ به

 4/40 و 94/52وزن خشک ریشه ذرت در حضور باکتری و قارچ به ترتیب . افزایش داشت Cont-واحد نسبت به تیمار  51/2شرایط تلقیح باکتریایی 

گرم  100گرم بر میلی 55/43گرم وزن خشک( و فسفر ) 100گرم بر میلی 87/75بالاترین غلظت پتاسیم ) بیشتر بود. Cont-درصد در مقایسه با تیمار 

که مقدار طوری. بهتأثیر تلقیح باکتری بر غلظت فسفر اندام هوایی بیشتر از تلقیح قارچی بود وزن خشک( اندام هوایی در حضور باکتری مشاهده گردید.

( تأثیر تلقیح میکروبی بر غلظت عناصر غذایی و مورفولوژی گیاه 2016و همکاران ) Calvo  درصد بیش از تلقیح قارچی بود. 25/18فسفر در این تیمار 

وره رشد رویشی دارد. افزایش ذرت را بررسی نموده و گزارش کردند تلقیح میکروبی اثر مثبتی بر رشد گیاه و نیز غلظت عناصر غذایی خصوصاً در د

بر اساس  باشد.های تلقیح شده در تأثیر بر مورفولوژی ریشه در مراحل اولیه رشد گیاه ذرت میغلظت عناصر غذایی در ارتباط با ظرفیت میکروارگانیسم

 Archanaرد ذرت شدند. نتایج مطالعه کننده پتاسیم باعث افزایش رشد و عملکهای کارآمد حل( نیز باکتری2012و همکاران ) Archanaمطالعات 

که افزایش غلظت پتاسیم  ها حاکی از آن هستندگزارش حاکی از افزایش کامل رشد گیاه، جذب عناصرغذایی و عملکرد در مقایسه با تیمار شاهد بود.

  .(2012و همکاران  Sindhu) باشد های بخصوصیگیاه ممکن است ناشی از تحریک رشد ریشه یا طویل شدن تارهای کشنده توسط میکروارگانیسم

 

 تلقیح میکروبی بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه. اثر -4جدول 

 بخش گیاه
 میانگین وزن خشک )گرم(

 تلقیح میکروبی

 Cont -Cont+ قارچ باکتری 

 a61/5 ab79/4 bc97/3 c1/3 اندام هوایی

 a8/26 a16/21 b92/12 b61/12 ریشه

 ( ندارند.≥05/0Pداری )اختلاف معنی دانکنشابه بر اساس آزمون های با حروف م* میانگین
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  اثر تلقیح میکروبی بر میزان پتاسیم و فسفر در اندام هوایی و ریشه. -5جدول  

 بخش گیاه

 میانگین غلظت پتاسیم

 گرم وزن خشک( 100گرم بر )میلی

 تلقیح میکروبی

 میانگین غلظت فسفر 

 شک(گرم وزن خ 100گرم بر )میلی

 تلقیح میکروبی

 Cont -Cont+ قارچ باکتری  Cont -Cont+ قارچ باکتری 

 a87/75 b83/66 c19/60 d16/54  a55/43 b60/35 c86/11 d12/9 اندام هوایی

 a78/146 c28/124 b78/131 d15/88  a17/13 a78/12 b65/9 c26/6 ریشه

 ( ندارند.≥05/0Pداری )ف معنیاختلا دانکنهای با حروف مشابه بر اساس آزمون * میانگین

 

 گیرینتیجه

های قابل استفاده عنوان جزئی از جامعه میکروبی خاک، نقش مهمی در انحلال عناصر غذایی و افزایش شکلکننده بههای حلمیکروارگانیسم

ی دهندهنشان این پژوهششود. نتایج محصولات مینمایند. انحلال عناصر غذایی منجر به بهبود حاصلخیزی خاک و افزایش عملکرد برای گیاهان ایفا می

 که وزن خشک ریشه ذرت در حضور باکتریطوریبه بود.گیاه ذرت های رشد تأثیر مثبت تلقیح میکروبی در افزایش جذب عناصر غذایی و بهبود شاخص

متر( سانتی 642/0متر( و قطر ساقه )سانتی 55/54اع بوته )بیشترین ارتفبیشتر بود.  Cont-درصد در مقایسه با تیمار  4/40و  94/52 و قارچ به ترتیب

به گردد که بنابراین، پیشنهاد میدرصد افزایش داشت.  22/18و  18 /19ترتیب ، بهCont-نیز مربوط به شرایط تلقیح باکتریایی بود که نسبت به تیمار 

های خاکزی بهره گرفته شود، تا کودهای شیمیایی از توانایی میکروارگانیسم های دچار کمبود عناصر غذایی، در کنارمنظور افزایش حاصلخیزی در خاک

 های تولید را نیز در پی داشته باشد. در کنار افزایش عملکرد گیاهی، کاهش هزینه
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Abstract 

In order to investigate the effect of microbial inoculation on corn growth indices and nutrients uptake, an experiment was 

carried out in greenhouse conditions for 65 days. The experiment treatment was microbial inoculation (bacteria 

(Pseudomonas fluorescens), fungus (Aspergillus niger), Cont+ (without inoculation, potassium presence) and Cont- (without 

inoculation, potassium absence)). At the end of the growth period, some plant growth indices and nutrients concentration in 

plant shoot and root were measured. The results showed a significant effect of microbial inoculation on plant growth indices 

and nutrient concentrations in the shoot and root. The most plant height (54.55 cm) and stem diameter (0.642 cm) was 

related to bacterial inoculation, which increased 18.19 and 18.22 percent compared to Cont-, respectively. Shoot dry weight 

of corn in bacterial inoculation was 1.80 and 1.41, and in fungal inoculation was 1.54 and 1.20 times more than Cont- and 

Cont+ treatments, respectively. The influence of inoculation of bacteria on shoot phosphorous concentration was more than 

fungal inoculation. So that, the amount of phosphorus in this treatment was 18.25 percent higher than fungal inoculation. It 

is concluded that microbial inoculation improves the growth indices of corn by impacting nutrients availability and uptake. 
Therefore, the use of effective strains for nutrients dissolution, increases the availability of required nutrients for plant and 

improve its growth.  

 

Keywords: silicate solubilizing microorganisms, plant yield, sustainable agriculture, Pseudomonas fluorescens, Aspergillus 

niger 
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 ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله: 

 یفرنگگوجهگیاه  عملکردو  خصوصیات رشددر جذب فسفر و بهبود برخی  زیستی و شیمیایی یمارهایتکاربرد  ریتأث

 3حسینعلی علیخانی، 2زاده، بابک متشرع*1میثم چراغی

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران1

 دانشیار گروه علوم خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران2

 استاد گروه علوم خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران 3

 چکیده

عناصر غذایی  مختلفو سطوح  (1PGPR) گیاهمحرک رشد  ایهیباکترکمپوست با تلفیقی کود ورمی مصرف ریتأثبررسی  منظوربه

پردیس کشاورزی  تحقیقاتی گلخانه در تصادفی کاملاًدر قالب طرح  ی، آزمایشیفرنگگوجهی رشد و عملکرد گیاه هاشاخصبرخی  فسفر و جذب بر

دو برابر سطح مقدار سیلیسیم به  نیتروژن، فسفر، روی و عناصر ،سطح بهینه عناصر ،شاهد شامل مارهایتو منابع طبیعی دانشگاه تهران اجرا شد. 

کود نیز و  PGPRبرتر  انواع + کمپوست. نتایج نشان داد که کاربرد کود ورمیبود PGPR برتر دو نوعمخلوط  + کمپوستکود ورمیبهینه و 

 (.p<01/0)میوه شد  تروزن توجهقابل افزایش باعث و داریمعنسطح برگ  و مساحت شهیر خشکوزن  شیافزا برعناصر  برابر دوحاوی سطح 

 درمجموع(. p<01/0)داشت  داریمعنافزایش  PGPRدو نوع برتر کمپوست + اندام هوایی نیز فقط با کاربرد کود ورمی غلظت فسفر و وزن خشک

ی شیمیایی کودهانسبت به  یمناسب و حتی با عملکرد بالاتر نیگزیجاد نتوانمی مپوست(ک)ورمی یلآ و (PGPR) یستیزهای کاربرد ترکیبی کود

یک  تواندیمی ضعیف هاخاکسطوح بالای عناصر غذایی در مناطق با  زمانهمبا کاربرد  آلی و زیستیباشند و از طرفی کاربرد ترکیبی کودهای 

 .باشد مدت بلندحاصلخیزی خاک در  سطح راهکار مناسب برای افزایش عملکرد و بهبود

 یفرنگگوجه، نیتروژن، فسفر، PGPRکمپوست، ورمی کلمات کلیدی:

 مقدمه

، مختلف یهانیتامیواز  نبه دلیل میزان پایین کالری و چربی، میزان کم کلسترول آزاد و غنی بود فرنگی و محصولات تبدیلی آنگوجه

 که در حال حاضر یاگونهبهیدات صنایع تبدیلی در جهان هستند تول نیترمهمیکی از  یدانیاکسیآنتو لیکوپن و ترکیبات  کاروتنمیزان بالای 

افزایش عملکرد  اساسی برای یراهکارهایکی از  (.Alam et al, 2006) دهدمیدرصد از کل تولیدات سبزی جهان را به خود اختصاص  25 حدود

 یکودها حد از شیبمصرف  اخیر یهادههبه دلیل اینکه در اما ؛ باشدمیشیمیایی  یکودها ژهیوبه هانهادهمصرف بیشتر محصولات کشاورزی، 

 و آلی زیستی یکودهابنابراین استفاده از  ،است کرده فراوانی بر جوامع مختلف تحمیل یطیمحستیزمشکلات اثرات سوء بر خاک و شیمیایی، 

در واحد سطح  محصولات کشاورزی و افزایش تولید اسب برای فائق آمدن بر این مشکلمن کار راهکی تواندیمشیمیایی  یکودها بخشی از با توأم

رشد و عملکرد گیاهان مختلف  بر ییایمیشزیستی و  یکودهاکاربرد  یزمینهدرمختلفی  یهاشیآزما (.Sturz and Christie, 2003باشد )

 ،شیمیایی کودهای با آن ترکیب و زیستی کودهای کاربرد نشان دادند که ،(2010)و همکاران  Adesemoye در این راستا .صورت گرفته است

 شیمیایی کودهای مصرف کاهش اب تواندیمکه در صورت نیاز این تلفیق  زراعی دارد و بیان کردند گیاهان کیفی و کمی عملکرد بر مثبتی اثرات

 و شیمیایی کود سطح سه ،انجام شد فرنگیگوجه گیاه رشد هایشاخص بر کمپوستورمی تأثیر بررسی منظوربه که در آزمایشی .باشدهمراه 

 کمپوستورمی و شیمیایی کود کاربرد تأثیر کهنتایج نشان داد  و به گیاهان اعمال شد ایگلخانه شرایط در کمپوستورمی کود مختلف سطح پنج

 کمپوست وزن و تعدادورمی مصرف درصدی 100 تیمار در همچنین، بود داریمعن هوایی اندام و شهیر وزن و بوتهدر  میوه وزن و تعداد بر

 سماوات و همکاران،یافت ) افزایش کمپوستورمی بدون تیمار به نسبت برابر 9و  5، 4، 3حدود به ترتیب در  ریشهو  هوایی اندام وزن، فرنگیگوجه

1380). Annanurova ( 1992و همکاران،)  فرنگی به این نتیجه رسیدند که گوجهگیاه با بررسی اثر عناصر غذایی مختلف بر رشد و عملکرد

                                                           
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 my.cheraghi@ut.ac.irایمیل نویسنده مسئول: *



  
  
 

 2  
 

 1/54درصد نسبت به شاهد افزایش داد و وقتی مس به این عناصر افزود شد عملکرد  4/43 تا ، فسفر و پتاسیم عملکرد رانیتروژن مصرف عناصر

به اهمیت ویژه  با توجه نسبت به شاهد افزایش یافت. درصد 2/63و با اضافه کردن روی عملکرد گیاهان  پیدا کرددرصد نسبت به شاهد افزایش 

در ارتباط  ستیزطیمحو همچنین اهمیت موضوع سلامت  غذایی مردم جهان سبد و جایگاه آن در در بین محصولات کشاورزی یفرنگگوجهگیاه 

نیتروژن، فسفر، ) ییایمیشکود بخشی از و  کمپوست()ورمی یلآ و (PGPR) یستیزاربرد کود ک اثربررسی  باهدفضر تغذیه بهینه، پژوهش حا با

 انجام گرفت. یفرنگگوجهگیاه  و جذب فسفر در خصوصیات رشد ،عملکرد بر روی و سیلیسیم(

 هاروشمواد و 

دانشکده  تحقیقاتی گلخانهنور و دما در  لحاظ از شدهکنترلتحت شرایط و سه تکرار  در تصادفی کاملاً طرحیک الب قاین پژوهش در 

مخلوطی از  وست +پکممیرو از کودتلفیقی  -2 (NC) شاهد -1شامل  زیستیی تیمارها کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران اجرا شد.

مصرف  -3 عنصری شامل یمارهایتو  pseudomonas helmanticensis (V+P) و pseudomonas baetica محرک رشد گیاه یهایباکتر

گیاه  وربذبود. ( 2F) نهیبهسطح  برابر دونیتروژن، فسفر، روی و سیلیسیم به میزان  سطح بهینه +مصرف کود در -4 ( وF) نهیبهکود در سطح 

 برگی شدن زمان دو و در کشتیل سطحی، ابتدا در سینی نشاء با بستر شن و پرلیت استر یضدعفونبعد از  رقم ریوگراند دلتاگرین() یفرنگگوجه

طول  50°57'36" ییایجغرافبا مختصات  یامزرعه )مربوط به خاک کیلوگرم 4 حاوی یهاگلدانبه  نشاءها. فتگرقرار استفاده مورد  نشاءها

وزنی با خاک  %5به میزان  هاگلدان پر کردنکمپوست هنگام ود ورمیک، V+Pدر تیمار  د.منتقل ش (عرض شمالی 35°48'13"شرقی و 

 هایباکتراز سوسپانسیون  تریلیلیم 3حدود گیاهان با باکتری تلقیح  جهتسپس (، Atiyeh et al, 2000شد )ی مربوطه مخلوط هاگلدان

(1-CFUml 810×5)  عناصر سطح بهینه  تیمار .افزوده شدمربوطه به ریشه گیاهان(F)  روی و سیلیسیم + فسفر + نیتروژن دو برابرو تیمار سطح 

(2F)  90گذشت پس از  .گردید نیتأمروز  10 یزمان بافاصله دو مرحلهدر ، منابع اوره، دی آمونیوم فسفات، سولفات روی و سیلیکات پتاسیماز 

همچنین ، (Meter DELTA-T Leaf Areaبا دستگاه ) ، مساحت سطح برگاندام هواییو ارتفاع  شده برداشتگیاهان  ،هاگلداندر  کشتروز از 

 گیاه و غلظت فسفر در اندام هواییگیری اندازه در هر بوته ، نسبت وزن خشک ریشه به اندام هواییاندام هوایی و شهیر خشکوزن ،  میوه تر وزن

با  هانیانگیم، مقایسه 4/9نسخه  SAS افزارنرمبا  هادادهتجزیه آماری  .(Rayan et al, 2007) گردید تئقرا با روش زرد مولیبدو واناداتنیز 

 انجام شد. 2013نسخه  Excel افزار نرمبا استفاده از  نمودارهارسم درصد و  1در سطح احتمال  دانکنآزمون 

 نتایج و بحث

 خاک نمونهآنالیز 

 موردانتخاب خاک  منظوربه است. شده ارائه در پژوهش استفاده موردخاک  یهایژگیو( نتایج مربوط به آنالیز برخی از 1جدول )در 

ی خصوصیات فیزیک ازلحاظکه  یانمونه ،هاخاکجام شد و پس از آنالیز ان یبردارنمونهرج کشاورزی شهر کنقطه مختلف از مزارع  5ابتدا از  نظر

 قرار گرفت. استفاده موردانتخاب و مناسب بود شیمیایی برای انجام اهداف تحقیق  و

 

 

 مورداستفاده. برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 1جدول 

 بافتکلاس 

 
PH 

EC 
زیمنس بر دسی)

 (متر

 یآل کربن

 (درصد)

 کربنات کلسیم معادل

 (درصد)

 تروژنین

 (درصد)

 فسفر

گرم بر میلی)

 (کیلوگرم

 میپتاس

گرم بر میلی)

 (کیلوگرم

Clay 

Loam 
85/8 5/1 62/0 82/7 119/0  32/10 2/225 
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مساحت  ،، ارتفاع اندام هواییمیوه تروزن وزن خشک ریشه به اندام هوایی، نسبت ،و ریشهاندام هوایی  وزن خشکصفات  نتایج تجزیه واریانس

 +کمپوست ورمی کودبر اساس نتایج تجزیه واریانس، کاربرد  است. شده ارائه( 2جدول )در  غلظت فسفر در اندام هواییهمچنین سطح برگ و 

-ورمی اربرد کودک. نداشت میوه تروزنو  بر ارتفاع اندام هوایی یداریمعناثر  (2F) غذایی و سطح دو برابر عناصر PGPR (V+P)دو نوع برتر 

بود  داریمعن اندام هواییدر و غلظت فسفر  سطح برگمساحت  ،شهیرو  وزن خشک اندام هواییافزایش بر  PGPRدو نوع برتر  کمپوست +

(P<0/01.) و  ریشه به اندام هواییوزن خشک نسبت  ،شهیر خشکوزن  دارمعنی افزایش باعث غذایی عناصر دو برابرسطح  کاربرد همچنین

 .(P<0/01) شد سطح برگمساحت 

 شده یریگ اندازهایج تجزیه واریانس صفات مختلف . نت2جدول 

  میانگین مربعات

وزن خشک نسبت 

 ریشه به اندام هوایی

 تر وزن

 میوه

سطح مساحت 

 برگ

 وزن خشک

 شهیر

وزن خشک اندام 

 هوایی

ارتفاع اندام 

 هوایی

 در فسفر

 اندام هوایی

 

درجه 

 آزادی
 راتییمنبع تغ

0/0036** 7/647ns 1418380** 6/78** 488/58** 62/08ns 0/0069** 3 کودی تیمار 

04200/0  23/694  120418 6/0  2/9  25/111  00017/0  ی آزمایشیخطا 8 

7/9  - 31/11  6/8  6/6  02/12  31/10  راتییضریب تغ - 

 ns و**به ترتیب غیر معنیداری و معنیداری در سطح 1 درصد را نشان میدهد.

 گیاه رشد و عملکرد خصوصیاتبرخی  جذب فسفر در اندام هوایی و کودی بر یمارهایتاثر 

وزن (، B) غلظت فسفر در اندام هوایی(، A) ییهواریشه به اندام  وزن خشک نسبت بر ییایمیشاثر تیمار با کودهای زیستی و  (2شکل )در 

ریشه  وزن خشک نسبت که داد نتایج این بررسی نشان .است آورده شده (F) وهیم تر وزن( و Eبرگ )سطح  ،(D) ریشه و (C) ییهوااندام  خشک

 که داشت داریمعنافزایش تیمار شده بودند،  (2F) میسیلیسنیتروژن، فسفر، روی و  عناصر دو برابردر گیاهانی که با سطح به اندام هوایی فقط 

بیشترین  .(P<0/01) داشتن داریمعنتفاوت  V+Pو  (NC)شاهد  تیمارهای بانیز  F، البته تیمار نداشته داریمعنتفاوت  (F) سطح بهینهتیمار با 

 نشان داد مارهایتبا شاهد و سایر  یداریمعنکه اختلاف بود  V+Pتیمار  مربوط به (گرم 39/64) ییهواوزن خشک اندام ( و 2/0%فسفر )غلظت 

 با شاهد یداریمعناختلاف  مارهایتسایر و  دبو شاهد ( مربوط به تیمارگرم 97/35) اندام هوایی خشک نوزو  (09/0%فسفر )غلظت  و کمترین

 این دواما نداشت  یداریمعناختلاف  2Fبود که با تیمار  V+Pمربوط به تیمار  (گرم 5/10) شهیر خشکبیشترین وزن . (P<0/01) نشان ندادند

کمپوست یکه افزودن ورم اندکردهمحققین مختلف نیز در این زمینه گزارش . (P<0/01) داشتند داریمعناختلاف  (گرم 96/6) شاهدبا  تیمار

(Atiyeh et al, 2000 ،)یهایباکتر PGPR (El Zemrany et all, 2007) فسفر و نیتروژن  ژهیو بهغذایی  و عناصر(Zamani et al, 2014) 

 شده است.و اندام هوایی در گیاهان  شهیر خشکوزن  داریمعنباعث افزایش 

نداشته اما اختلاف  داریمعناختلاف  باهمکه  شد مشاهدهتیمار شده بودند  2F و V+P با در گیاهانی کهبیشترین مساحت سطح برگ همچنین 

 کدامچیهدر  وهیم تر وزنبر  کوداثر  .(P<0/01) نداشت داریمعناختلاف  از تیمارها کدامچیهنیز با  Fتیمار ، دادندنشان  را با شاهد یداریمعن

 یمارهایتبا ( گرم 27/3شاهد )در گیاه  این صفت زیادی بیناختلاف  (D) وهیممربوط به وزن تر  در نمودار کهیدرحال نبود داریمعن تیمارهااز 

 نامتعادل عیتوز توانیمامر را  نیعلت ا زیاد احتمال به ،مشاهده شد (گرم 63/30) 2F( و کود شیمیایی گرم 17/37) V+Pکود  ژهیو به کودی

یافته و غیر معنی داری را نشان  شیافزا شدتبه وهیم تر وزندر  راتییتغ بیامر منجر شده است تا ضر نیکرد که ا ریتفس هابوته یبر رو وهیم

 .شدیم داریمعنتیمار با کود و اثر  تعادل برقرار نیا شدمیدر نظر گرفته  تریطولاناحتمال وجود دارد که اگر دوره رشد  نیا نیهمچندهد. 

به این نتیجه رسیدند که کاربرد کود  یفرنگگوجهزیستی و آلی بر رشد و عملکرد گیاه  یکودها ریتأثبا بررسی نیز (، 2010) یشهقلمکاریان و 

سطح برگ، تعداد و عملکرد میوه  وزن خشک ساقه، داریمعنباعث افزایش  تواندیم هاآن زمانهمو همچنین کاربرد  PGPRکمپوست و ورمی

 ,Kafi and Rahimi( و سیلیسیم )Annanurova et al, 1992) یرو، فسفر، تروژنیعناصر نشیمیایی بخصوص  یکودها ریتأثهمچنین  شود.

 است. شدهگزارشتوسط محققین  بارهاخصوصیات رشد و عملکرد گیاهان مختلف  شیبرافزا (2011
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کودی شامل، شاهد  یمارهایت. یفرنگگوجهگیاه  خصوصیات رشد و عملکردبرخی جذب فسفر و  بر مختلف کودی یمارهایتاثر  -2شکل 

(NC( سطح بهینه عناصر ،)F)،  دو برابر به میزاننیتروژن، فسفر، روی و سیلیسیم  +مصرف کود در سطح بهینه ( 2سطح بهینهF) تلفیق کود  و

 است. PGPR (V+P)کمپوست + دو نوع برتر ورمی

 نهایی یریگ جهینت

و  (V+P) زادمایه مخلوط باکتری های محرک رشد گیاهتلقیح  +کمپوست کود ورمیترکیبی  نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد

 تلفیقاز  توانیم بنابراین؛ افزایش دهد یداریمعن طوربهرشد و عملکرد گیاه را  تواندیم (2F) ییغذاهمچنین کاربرد سطوح بالایی از عناصر 

شیمیایی  یکودهادر مناطقی که مصرف بالای  کاهش مصرف کودهای شیمیایی یک جایگزین جهت عنوانبه PGPR و (کمپوستورمی)لی آ کود

افزایش  روزافزونبا توجه به روند  از طرفید. نمو، استفاده کندیمزیرزمینی شده و سلامت جامعه زیستی را تهدید  یهاآبباعث آلودگی خاک و 

مصرف کودهای شیمیایی با افزایش  مستقیمو رابطه  غذایی مردمسبد  در یفرنگگوجهاهمیت و همچنین  مواد غذایی نیتأمبه  نیاز، جمعیت

ی کودهاتیمار مخلوط از  ترجیحا توانیم ،ددار ضعیفشیمیایی  وی خصوصیات فیزیک هاآنمناطقی که خاک در  بخصوص ،در واحد سطح دتولی

 .استفاده کرد( V+P) یآلزیستی و 
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The Application Effect of Biological and Chemical Treatments on Phosphorus uptake and Improvement of 

Some Specifications of Tomato Growth and Yield 
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1 MSc student in department of soil science, University College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran 
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Tehran 

3 Professor in department of soil science, University College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran 

Abstract 

In order to investigate the integrative consequence of vermicompost with  Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

(PGPR) and different levels of nutrients on the uptake of phosphorus and some growth and yield indices of tomato, a 

completely randomized design was carried out in the greenhouse of the College of Agriculture and Natural Resources 

of Tehran University. Treatments including control, the optimum level of elements, nitrogen, phosphorus, zinc and 

silicon elements were used in two-fold of the optimal level and vermicompost fertilizer + mixture of two types of 

superior PGPR. Results showed that application of vermicompost fertilizer + superior types of PGPR and fertilizer 

consist of the two-fold level of nutrients had a significant effect on dry weight of root and leaf surface area and lead 

to remarkable increase of the weight of fresh fruit (0.01 > p). Phosphorus concentration and dry weight of the aerial 

part were significantly affected by the application of vermicompost fertilizer + two superior types of PGPR (0.01 > 

p). In general, Using a combination of organic (vermicompost) and biological (PGPR) fertilizers can be a proper 

alternative, even with higher levels of yields, instead of chemical fertilizers; on the other hand, Using a combination 

of organic and biofertilizer with simultaneous use of high levels of nutrients in areas with poor soils can be a suitable 

approach for increasing yield and improving soil fertility in the long-term.  

Keywords: Vermicompost, PGPR, Nitrogen, Phosphorus, Tomato 
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      ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه محور مقاله: 

 بر افزایش عملکرد و کیفیت میوه خرمای رقم مضافتی در استان کرمان باغیبهبررسی اثر مدیریت 
  2 اسماعیل راهخدایی، *1حجت دیالمی

 انی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، ایران.های گرمسیری، موسسه تحقیقات علوم باغبپژوهشکده خرما و میوهاستادیار پژوهشی،  1
 های گرمسیری، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، ایران.پژوهشکده خرما و میوه،  مربی پژوهشی 2

 چکیده

ر رابطه با اثر کاربرد کودهای حاوی عناصر غذایی پرمصرف در ارقام بر اساس نتایج تحقیقات متعددی که در کشورهای تولید کننده خرما د

میزان بهینه این مین أتمختلف نخل خرما انجام گرفته، نقش این عناصر غذایی در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه خرما به اثبات رسیده است. لذا 

سایر  دهندنشان می ی علمیها. همچنین گزارشرسدنظر میهسب، امری ضروری بکارگیری روش و سطوح مصرف مناهعناصر برای نخل خرما، از طریق ب

-باغی شامل شامل تغذیه نخلستان با کودهای پرد. در این تحقیق تاثیر عملیات بهنباغی نقش مهمی در بهبود عملکرد و کیفیت میوه خرما دارعملیات به

ها، هرس خوشهها، پوشش دمدهی خوشهافشانی، تنک خوشه، پوششکاری، گردهبیاری، میانهروش چالکود بر اساس آزمون خاک، آ مصرف بهمصرف و کم

 مطالعه ،ریگان و فهرج هایشهرستان ،خرمای رقم مضافتی در استان کرمان عملکرد و کیفیت میوهبرگ، تکریب و مباررزه با آفات، بیماری و علف هرز بر 

 در آن های تحقیقاتیبر اساس آخرین یافته باغیبهاصله نخل به عنوان قطعه تیمار انتخاب و تمامی عملیات  25، یک نخلستان با شهرستانگردید. در هر 

نرم  و به کمک T (T test)آزمون ها بر اساس شد. تجزیه و تحلیل دادهعملیات بر اساس عرف نخلداری محل انجام این در قطعه شاهد  و انجام گردید

 هب تیماراصله نخل در قطعه  یکمتوسط عملکرد دار افزایش معنی باعث باغی،بهمدیریت اعمال ، این تحقیق نتایجاساس  برانجام گردید.  SASافزار 

در قطعه تیمار میوه همچنین وزن، طول و عرض  .گردیددرصد  یک در سطح اطمیتان کیلوگرم 4/54 میزان هبنسبت به شاهد  کیلوگرم 9/140 میزان

 و باعث بهبود خواص کمی آن گردید. درصد افزایش نشان داد 5و  2، 18ترتیب نسبت به قطعه شاهد به 

 کوددهی، آبیاری، تنک خوشه، پوشش دهی خوشه: کلمات کلیدی

 مقدمه

استان  13باشد. این محصول در های جنوبی کشور و از محصولات کشاورزی استراتژیک ایران میخرما یکی از محصولات مهم باغی استان

بر اساس نتایج تحقیقات متعددی که تاکنون در کشورهای تولید کننده خرما در رابطه با اثر کاربرد کودهای حاوی عناصر غذایی  شود.می کشور تولید

از طرفی  پرمصرف در ارقام مختلف نخل خرما انجام گرفته، نقش این عناصر غذایی در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه خرما به اثبات رسیده است.

در نخلستان های خود از کودهای شیمیایی تامین کننده عناصر غذایی نخل خرما استفاده ننموده و یا اینکه در صورت استفاده، آن را به اران دنخلبیشتر 

افزایش میزان نا مناسب مصرف می نمایند. به دلیل اهمیت نقش عناصر غذایی، بخصوص عناصر غذایی پر مصرف شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم در 

نقش عوامل مدیریتی بر  بر روی آزمایش انجامنتایج  عملکرد و بهبود کیفیت میوه، تعیین میزان مناسب آنها برای کود دهی نخل خرما ضروری است.

نک که اصول مدیریتی شامل ت هایینخلستاننشان داد در  ،و خوزستان بوشهر ،ایجاد عارضه خشکیدگی خوشه خرما در مناطق جیرفت، هرمزگان

خسارت عارضه بسیار کم و قابل تحمل  ،نحو مطلوب و موثری انجام شدهههای هرز بها و علفبیماری ،ها، تغذیه، مبارزه با آفاتها، پوشش خوشهخوشه

ها در فرآیند میوهوزیع مناسب مواد غذایی بین ت که این اصول رعایت نشده، شدت خسارت عارضه بسیار زیاد بوده است. هایینخلستاناما در  ،بوده است

گردد. در فرآیند رشد و تکامل میوه رقابت زیادی بین ها و بهبود خواص کمی و بازارپسندی آنها میتقسیم و بزرگ شدن سلولی باعث افزایش اندازه میوه

آب و مواد غذایی، شرایط  ها برای جذبگیرد. عمل تنک کردن ضمن جلوگیری از رقابت شدید بین میوهآنها در جذب آب و مواد غذایی صورت می

هفته اول بعد از تشکیل میوه فراهم  6-8ها به ویژه در مناسبی را جهت استفاده بهینه از آب و مواد غذایی قابل دسترس گیاه برای رشد و تکامل میوه

کمی و کیفی میوه مانند وزن، طول, قطر و تواند باعث بهبود برخی خواص دهد؛ ولی میها در خوشه را کاهش میسازد. عمل تنک اگر چه تعداد میوهمی

 روستا(. 1373ها بسته به نحوه و زمان تنک و واکنش ارقام مختلف خرما متفاوت است )توکلی و همکاران، گردد که تأثیر تنک روی این ویژگی حجم آن

                                                           
  dialamy_s@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 



 

 

2 

 

مصرف بر اساس آزمون خاک به روش پرمصرف و کم صردر هزار و کاربرد عنا 5غلظت  اپاشی با سولفات پتاسیم خالص بکه محلول ( گزارش کرد1382)

( با مطالعه اثر پتاسیم بر عملکرد و کیفیت 2014عواد و همکاران ) باعث افزایش عملکرد و بهبود خواصیات کمی میوه خرمای رقم مضافتی گردید.چالکود 

اک به همراه محلول پاشی این کود منجر به افزایش گزارش کردند که مصرف کود سولفات پتاسیم به روش پخش سطحی در خ ،خرمای رقم سویدا

بر افزایش عملکرد و کیفیت میوه خرمای رقم مضافتی  باغیبهتحقیق با هدف بررسی اثر مدیریت  اینعملکرد و بهبود کیفیت میوه این رقم خرما گردید. 

 در استان کرمان اجرا گردید.

 هامواد و روش

 باغیاصله نخل به عنوان قطعه تیمار انتخاب و تمامی عملیات به 25یک نخلستان با  استان کرمان، هرجریگان و ف هایشهرستان هرکدام ازدر 

اجرا شده  باغیبه عملیاتشد.  عملیات بر اساس عرف نخلداری محل انجاماین در قطعه شاهد  و انجام گردیدهای تحقیقاتی در آن بر اساس آخرین یافته

 :عبارتند از تیماردر قطعات 

  .نجام عملیات شخم عمیق و دیسک چپ و راستا .1

 تکریب و هرس نمودن درختان  .2

 .استفاده شد و کاشت بصورت نواری انجام گرفت یاز رقم یونجه بغدادکه کاری با یونجه، میانه .3

 ای دو مرتبه انجام شد. بصورت هفته افشانیگرده دورهدر که  گرده افشانیعملیات  .4
 آذین انجام شد.روش حذف یک سوم نوک گله افشانی و بتیمار در مرحله گردهها در قطعه عملیات تنک خوشه .5
برگ یک خوشه روی هر  8 -10افشانی در اردیبهشت ماه به ازاء هربعد از اتمام فصل گرده . به این صورت کهتنظیم نسبت برگ به خوشه .6

 های اضافی حذف شدند.و خوشه گذاشته شدی قدرخت با
در اواخر مرحله کیمری و ابتدای مرحله خارک و در زمان شروع تغییر ها با سبد حصیریدهی خوشهف نخل و پوششها با لیپوشش دم خوشه .7

 .انجام گردید جگری از سبز بهمیوه رنگ 

ه شاهد کاری یونجه در قطعه تیمار بصورت نواری بود. در قطعمیانه بار انجام شد. نوع آبیاری با توجه به کاشتروز یک 6-7آبیاری بصورت  .8

 بار انجام شد.  روزیک 10-12آبیاری بر اساس عرف منطقه هر 
 های هرز براساس نیاز انجام شد.ها و علفمبارزه با آفات، بیماری .9

تهیه و به آزمایشگاه خاک ارسال گردید. سپس  ) نمونه مرکب( خاک نمونههای مورد مطالعه از نخلستان بدین منطور :هانخلستان تغذیه بهینه .10

حاوی عناصر غذایی با کودهای براساس جداول توصیه کودی مربوط به ارقام نخل خرما اقدام به کوددهی  ،آزمون خاک توجه به نتایج با 

  (.1)جدول گردیددر بهمن ماه به روش چالکود پرمصرف و کم مصرف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3 

 

 هر اصله نخل یدر مناطق مختلف به ازا پرمصرف و کم مصرفمصرف کودهای  -1جدول 

 (2منطقه فهرج )نخلستان  (1منطقه فهرج )نخلستان  ریگان منطقه

 )گرم(میزان )گرم(میزان )گرم(میزان نوع کود

 - 500 250 اوره

 1500 1300 1500 سوپر فسفات

 500 - - سولفات آمونیوم

 3000 3500 3500 سولفات پتاسیم

 200 200 200 سولفات آهن

 200 200 200 سولفات روی

 200 200 200 سولفات منگنز

 200 200 200 سولفات مس

 

 

 

 نتایج و بحث

بر ( ارائه گردیده است. 2در جدول ) بر افزایش عملکرد و کیفیت میوه خرمای رقم مضافتی در استان کرمان باغیبهاثر مدیریت نتایج مربوط به 

 هنسبت به شاهد ب کیلوگرم 9/140 میزان هب تیماراصله نخل در قطعه  یکوسط عملکرد متدار افزایش معنی باعث باغیبهمدیریت اعمال ، نتایجاساس این 

 5و  2، 18همچنین وزن، طول و عرض میوه در قطعه تیمار نسبت به قطعه شاهد به ترتیب  .گردیددرصد  یک در سطح اطمیتان کیلوگرم 4/54 میزان

 درصد افزایش نشان داد و باعث بهبود خواص کمی آن گردید.
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  در هر دو منطقه. تیمار و شاهد عملکرد و صفات کمی خرمای مضافتی در قطعات متوسطمقایسه  -2جدول 

 |t P> |tارزش  درجه آزادی میانگین قطعه متغییرها

4/17 تیمار وزن یک عدد خارک ) گرم(  16 57/2  0/020* 

74/14 شاهد     

) گرم( وزن یک عدد رطب 15/15 تیمار   16 14/3  **060/0  

71/11 شاهد     

322/0 02/1 16 74/3 تیمار (مترسانتی)طول یک عدد خارک   ns 

66/3 شاهد     

46/2 تیمار (مترسانتی) عرض یک عدد خارک  16 35/1  194/0  ns 

34/2 شاهد     

03/56 تیمار میوه نشینی )درصد(  16 73/1  102/0  ns 

32/58 شاهد     

) گرم( وزن خارک یک خوشه مارتی   23415 16 44/3  **003/0  

    16728 شاهد

) گرم( وزن رطب یک خوشه 001/0** 4 16 20951 تیمار   

    12140 شاهد

51/2 16 158431 تیمار وزن خارک یک اصله نخل ) گرم(  *023/0  

    108777 شاهد

07/3 16 140905 تیمار وزن رطب یک اصله نخل ) گرم(  **007/0  

    79480 شاهد

 
ns  ،*درصدو یک  دار در سطح پنج دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی :** و . 

 



 

 

5 

 

 
 

 گیرینتیجه

 

نسبت به  تیماردر قطعه  و بهبود کیفیت میوه خرما متوسط عملکرددار معنیافزایش  باعث باغیبهمدیریت اعمال  بر اساس نتایج بدست آمده،

 .گردیدشاهد 
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Effects of cultural practice management on yield and fruit quantity of Mozafati date in Kerman province 
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Abstract 

Based on several researchs results that were done about the effect of macronutrient fertilizer on different variety of   date 

palm in date producer countries, importance of the role of these nutrients on increase yield and improve the quality of date 

fruit were proven. So supply the optimal amount of these elements for date palm via applying the method and levels of 

proper use is necessary. In this research, the effect of cultural practices including nutrition of date palms with 

macronutrients and micronutrients fertilizer based on soil analysis by Chalkood method, irrigation, intercropping, 

pollination, thinning, bunches covering, bunch stalks covering, leaf pruning, frond stub removing and weed control on yield 

and fruit quantity of Mozafati date cultivar in Kerman province, Fahraj and Rigan regions studied. In every region,  a date 

grove with 25 date palms were selected and in treatment  and control parts, cultural practices based on research findings and 

local custom were done respectively. Data were analyzed and evaluated by T-test statistical program with SAS program 

software. The results showed that yield and some fruit quantities was increased significantly in treatment part  relative to 

control by applying date cultural practices (P<1%).  

Keywords: Fertilization , Irrigation, Bunche Thinning,  Bunche Covering 

 

                                                           
   yahoo.com@dialamy_s: Corresponding author, Email * 



 

 ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله: 

 در کشت بدون خاک فرنگیهای گیاهی برگ توتبر میزان رنگیزه به فرم میکرو و نانواثر کاربرد سیلیسیم 

 2عشریو محمود اثنی*1رحمان یوسفی

های گرمسیری، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، عضو هیئت علمی پژوهشکده خرما و میوهآموخته دکترای علوم باغبانی دانشگاه بوعلی سینا همدان و دانش 1

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، اهواز، ایران

 سینا همدانعضو هیئت علمی گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بوعلی  2

 چکیده

باشد که اثرات مثبت آن بر رشد و نمو گیاهان مختلف گزارش شده است. اثر مثبت این عنصر بر سیلیسیم یکی از عناصر غذایی مفید می

این پژوهش های گیاهی برگ که بر میزان فتوسنتز و رشد گیاه تاثیر مستقیمی دارند در مطالعات مختلف به اثبات رسیده است. در افزایش رنگیزه

سیلیسیم و نانوسیلیسیم و با دو روش میکرو( به دو فرم گرم در لیترمیلی 80و  60، 40، 20تاثیر کاربرد غلظت های مختلف عنصر سیلیسیم )

کاروتنوئیدهای ، کلروفیل کل و b، کلروفیل aهای گیاهی برگ توت فرنگی شامل کلروفیل ای بر میزان رنگیزهدهی ریشهپاشی برگی و محلولمحلول

و کلروفیل کل نسبت به شاهد شد ولی  b، کلروفیل aبرگ مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که کابرد سیلیسیم باعث افزایش میزان کلروفیل

پاشی م و روش محلولای نسبت به میکروسیلیسیدهی ریشهداری نداشت. تاثیر نانوسیلیسیم به روش محلولبر میزان کاروتنوئیدهای برگ تاثیر معنی

گرم در لیتر نانوسیلیسیم میلی 60دهی گرم در گرم وزن تر برگ در تیمار محلولمیلی 420/2بیشترین میزان کلروفیل کل به میزان برگی بهتر بود. 

 ای به دست آمد. دهی ریشهبه روش محلول

 هاواژگان کلیدی: میکرو، نانو، کلروفیل، کاروتنوئید

 مقدمه 

ترین محصولات باغبانی با ارزش غذایی و تجاری یکی از مهم Rosaceaeمتعلق به تیره  Fragaria ananassaنگی با نام علمی فرتوت

به دلیل داشتن عطر، طعم و محتویات شود و این محصول در نقاط مختلف دنیا و ایران کشت می (.1386مرندی، )جلیلیبالا در سرتاسر جهان است 

 Giampieri)ها نفر در جهان پیدا کرده است ها کاملاً شناخته شده است و جایگاه خود را در رژیم غذایی میلیوناکسیدانو آنتیسرشار از ویتامین 

فرنگی تغذیه بهینه آن با عناصر مختلف طی مراحل رشد و نمو آن است. سیلیسیم به عنوان (. یکی از عوامل مؤثر در رشد توت2012و همکاران، 

مطالعات متعدد نشان داده است که این عنصر (. 1997و همکاران،  Corrales( است )%49سیژن )( بعد از اک%31راوان پوسته زمین )دومین عنصر ف

(. از منابع سیلیسیمی که در تولید محصولات کشاورزی مورد Ma، 2004؛ Takahashi  ،2002و  Maآثار مثبتی بر رشد و عملکرد گیاهان دارد )

سیلیسیم و نیز دیگر منابع مانند سدیم و پتاسیم و منابع اکسیدی همچون اکسیدتوان به منابع سیلیکاتی همچون سیلیکاتگیرد میاستفاده قرار می

ای با سیلیسیک اشاره کرد. . با وجود فراوانی سیلیسیم در پوسته زمین اکثر ترکیبات آن قابل جذب برای گیاه نیست و در تولیدات گلخانهاسید

ترتیب کاربرد سیلیسیم در این گونه شود و بدیننمیغذایی متداول نیز سیلیسیم اضافه  هایکشت بدون خاک و یا آبکشت و محلولهای محیط

های نوع منبع سیلیسیمی و روش کاربرد آن در تجمع سیلیسیم در بافت گونه(. 2011 ،و همکاران Talgarکند )ها اهمیت بیشتری پیدا میکشت

فرنگی در گلخانه سیلیسیم در محلول غذایی و تغذیه (. در تغذیه گیاهان توت2017و همکاران،  Deshmukhطرز بالایی اثر دارد )ف گیاهی به مختل

گذارد، هدف این پژوهش بررسی اثر عنصر سیلیسیم گیاهان بر جای میاثرات مثبتی که این عنصر در رشد  شود. لذا با توجه بهگیاه به کار گرفته نمی

های گیاهی که بر میزان فتوستز تغییرات میزان رنگیزهای بر دهی ریشهمحلولپاشی برگی و ندازه میکرو و نانوذرات و به دو روش کاربرد محلولدر دو ا

 بود. فرنگی موثر هستند،توت و رشد و نمو گیاه

 هامواد و روش

اجرا شد. فاکتور گیاه  4با سه تکرار و در هر تکرار فاکتور بر پایه طرح کاملاً تصادفی  3این پژوهش به صورت یک آزمایش فاکتوریل دارای 

گرم میلی 80و  60، 40، 20سطح شامل  4اکسید سیلیسیم، فاکتور دوم غلظت سیلیسیم در مقیاس میکرو و نانوذرات دی 2سیلیسیم در اول نوع 

پاشی برگی آب مقطر و ای بود. دو تیمار شاهد )محلولدهی ریشهپاشی برگی و محلولسطح شامل محلول 2لیتر و فاکتور سوم روش کاربرد در در 

ز شرکت فرنگی رقم کاماروزا امنظور نشاهای گلدانی توتها در نظر گرفته شد. بدینای فاقد سیلیسیم( نیز برای مقایسه با سایر تیماردهی ریشهمحلول



 

های کشت پلاستیکی سینا همدان در کیسهآشیان سبز عماد در شهر هشتگرد استان البرز تهیه و پس از انتقال به گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی

فرنگی هان توتکشت شدند. گیا 1:1متر قطر دهانه( محتوی مخلوطی از کوکوپیت و پرلایت به نسبت حجمی سانتی 25متر ارتفاع و سانتی 40)با ابعاد 

بار  3لیتر در هر گلدان و میلی 250کامل به میزان  محلول غذایی هوگلنددرجه سلسیوس و تحت شرایط نور طبیعی پرورش یافتند. از  25در دمای 

ل در زمان ت، مرحله اوتیمارهای سیلیسیم در دو مرحله صورت گرف ماه( استفاده شد. 4در هفته برای آبیاری و تغذیه گیاهان تا پایان دوره آزمایش )

برگی( و مرحله دوم دو هفته بعد از پایان اعمال تیمار مرحله اول بود. هر کدام از مراحل اعمال تیمار یک هفته طول  5-4)مرحله آغاز رشد رویشی 

ای تکرار دهی ریشهی و یا محلولپاشی برگها با فاصله یک روز در میان به صورت محلولترتیب که در طول یک هفته سه مرتبه تیمارکشید، بدینمی

ای صورت گرفت. سایر دهی ریشهپاشی برگی و یا محلولشدند. در مجموع برای هر تیمار در دو مرحله شش مرتبه اعمال تیمار به صورت محلول

و کل و نیز  a ، bگیری میزان کلروفیل برای اندازه به صورت یکسان انجام شد. ا تا پایان دوره آزمایشهای برای تمامی بوتهعملیات زراعی و تغذیه

گرم نمونه برگ تازه در هاون چینی با استفاده  25/0( استفاده شد. بدین ترتیب که 1998و همکاران ) Yangشده توسط ها از روش گزارشکاروتنوئید

سانتریفیوژ شد،  1500دقیقه با دور  5برای مدت   % کاملاً ساییده شد. سپس عصاره حاصله 80لیتر استون میلی 5از ازت مایع پودر گردید و با 

لیتر رسانده شد و میزان جذب در طول موج میلی 10% به  80محلول رویی نگه داشته و رسوب آن دور ریخته شد. حجم نهایی عصاره گیاه با استون 

های جذب اصلی ( قرائت گردید که به ترتیب پیک، واریان100متر )مدل کری نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتو 440و  646، 663های 

گرم در گرم وزن تر های زیر محاسبه و بر حسب میلیهای برگ با استفاده از فرمولها هستند. میزان رنگیزهو کاروتنوئید b، کلروفیل  aکلروفیل 

(mg/gr FW.گزارش گردید ) 

 × V/W646 2.55 A__  663Chl a =12.25 A 

× V/W6634.91 A__  646Chl b =20.31 A 

× V/W663+ 7.34 A 646Chl a+b =17.76 A 

0.267 Chl a+b× V/W__  440Car =4.69 A 

 که در رابطه های فوق

V  لیتر، حجم نهایی عصاااره گیاهی بر حسااب میلیW گرم، وزن تر بافت برگ بر حسااب میلیChl a  میزان کلروفیلa ،Chl b  میزان کلروفیلb ،

Chl a+b  ،میزان کلروفیل کلCar 663ها، میزان کاروتنوئیدA  646نانومتر،  663میزان جذب نور در طول موجA  646میزان جذب در طول موج 

تجزیه و تحلیل آماری تجزیه و تحلیل آماری   SASهای به دست آمده با استفاده از برنامه آماری های به دست آمده با استفاده از برنامه آماری دادهدادهباشند. نانومتر می 440میزان جذب نور در طول موج  440Aنانومتر و 

 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.درصد مورد مقایسه قرار گرفتند.  55ای دانکن در سطح احتمال ای دانکن در سطح احتمال دامنهدامنههای به دست آمده با استفاده از آزمون چندهای به دست آمده با استفاده از آزمون چندشدند و میانیگنشدند و میانیگن

 نتایج و بحثنتایج و بحث

 aکلروفیل 

گانه غلظت و نیز اثر متقابل سه( اثر جداگانه غلظت و اثر متقابل دوگانه سیلیسیم و 1 ها )جدولطبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار داشت. سایر اثرات جداگانه و متقابل فاکتورهای مورد بررسی بر این اثر معنی aبر میزان کلروفیل  %1سیلیسیم، غلظت و روش کاربرد در سطح 

دار وجود داشت و کاربرد سیلیسیم عنینشان داد که بین میانگین تیمارها تفاوت م (2ها )جدول دار بود. نتایج مقایسه میانگینشاخص غیر معنی

گرم در گرم وزن تر میلی 426/1و  355/1دهی به ترتیب مقادیر پاشی و محلولشد به طوریکه در تیمار شاهد محلول aباعث افزایش میزان کلروفیل 

دار رین مقدار رسید و با شاهد تفاوت معنیگرم در لیتر نانوسیلیسیم به بیشتمیلی 80و  60های برگ ثبت گردید که این میزان در کاربرد غلظت

 داشت.

 bکلروفیل 

گانه و اثر متقابل سه %1( نشان داد که اثر جداگانه سیلیسیم و غلظت و اثر متقابل آن دو در سطح 1ها )جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

 دار بود. سایر اثرات جداگانه و متقابل فاکتورهای مورد بررسی بر این شاخص اثر معنی bبر میزان کلروفیل  %5فاکتورهای مورد بررسی در سطح 

دار مشاهده گردید و کاربرد نشان داد که بین میانگین تیمارها اختلاف معنی bرای کلروفیل ( ب2)جدول ها داری نداشت. نتایج مقایسه میانگینمعنی

گرم در لیتر میکروسیلیسیم میلی 20پاشی از تیمار محلول bهد شد. کمترین میزان کلروفیل نسبت به شا bسیلیسیم باعث افزایش میزان کلروفیل 

دار نبود. به طور دهی معنیپاشی و محلولگرم در گرم وزن تر برگ به دست آمد که البته اختلاف آن با تیمارهای شاهد محلولمیلی 315/0به مقدار 

ای دهی ریشهپاشی برگی و محلولگرم در لیتر میکروسیلیسیم به هر دو صورت محلولمیلی 20شاهد و  در تیمارهای bکلی کمترین مقادیر کلروفیل 



 

گرم در گرم وزن تر برگ به میلی 698/0گرم در لیتر نانوسیلیسیم به مقدار میلی 60دهی از تیمار محلول bمشاهده شد. بیشترین مقدار کلروفیل 

 (.2)جدول دار بود اکثر دیگر تیمارها دارای اختلاف معنی دست آمد که نسبت به تیمارهای شاهد و

 

 

 

 

 

 

 

 

 (a+b)کلروفیل کل 

گانه فاکتورهای مورد ( اثرات جداگانه سیلیسیم و غلظت و اثر متقابل آنان و نیز اثر متقابل سه1ها )جدول طبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

دار جداگانه و متقابل فاکتورهای مورد بررسی بر این شاخص تأثیر معنیدار گردید، ولی سایر اثرات بر میزان کلروفیل کل معنی %1بررسی در سطح 

کمترین میزان کلروفیل کل در تیمار (.2)جدول دار مشاهده گردید نداشتند. بین میانگین تیمارهای مختلف از نظر میزان کلروفیل کل تفاوت معنی

 420/2گرم در لیتر نانوسیلیسیم با میلی 60دهی مقدار آن در تیمار محلول گرم در گرم وزن تر برگ و بیشترینمیلی 725/1پاشی با شاهد محلول

بین  (.2)جدول دار بود ها معنیها و دیگر تیمارگرم در گرم وزن تر برگ وجود داشت که اختلاف بین بیشترین مقدار به دست آمده با شاهدمیلی

 (.2)جدول دار دیده نشد ر نانوسیلیسیم تفاوت معنیگرم در لیتمیلی 80و  60های پاشی غلظتدهی و محلولمحلول

 کاروتنوئیدها

دار شد، باقی اثرات جداگانه و متقابل معنی %1نشان داد که به غیر از اثر جداگانه غلظت که در سطح  (1ها )جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

ن اثرات نداشتند. مقایسه میانگی %5و  %1داری در سطوح احتمال کاروتنوئیدهای برگ تأثیر معنیگانه فاکتورهای مورد بررسی بر میزان دوگانه و سه

ها باعث تجمع بیشترین میزان گرم در لیتر نسبت به دیگر غلظتمیلی 40ها، غلظت نشان داد که در بین غلظت ( 3جداگانه غلظت )جدول 

 دار بود.در لیتر دارای اختلاف معنیگرم میلی 80و  60های کاروتنوئیدها شد که با غلظت

و کل  a ،bهای برگ به دست آمد نشانگر آن بود که کاربرد این عنصر باعث افزایش میزان کلروفیل نتایجی که در خصوص تأثیر سیلیسیم بر رنگیزه

لاست است که در فرایند فتوسنتز دخیل کلروفیل یکی از ترکیبات اصلی کلروپ داری نداشت.برگ گردید، ولی روی کاروتنوئیدهای برگ اثر معنی

(. افزایش Pessarakli  ،2013و  Haghighi؛ 2010و همکاران،  Shenاثر مثبت سیلیسیم بر محتوای کلروفیل برگ به اثبات رسیده است ) باشد.می

(، 1389چغندر لبویی )بهتاش و همکاران ، توان بهمیزان کلروفیل در نتیجه کاربرد سیلیسیم در گیاهان مختلفی گزارش شده است که از آن جمله می

و همکاران،  Agarie)( و برنج Besford ،1986و  Adatia(، خیار )1392(، گاوزبان دارویی )ترابی و همکاران، 1392طالبی )نظافتی و همکاران، 

ده گردید که سیلیسیم به فرم نانوذرات دارای ( اشاره کرد که نتایج این تحقیق با نتایج گزارشات ذکرشده مطابقت دارد. در تحقیق حاضر مشاه1993

( در 2012و همکاران ) Suriyaprabhaداری نسبت به سیلیسیم به فرم میکروذرات بود که این نتیجه با نتایج تأثیرگذاری بیشتر و با اختلاف معنی

و کل گردید و  a ،bدار کلروفیل افزایش معنی فرنگی که گزارش دادند کاربرد سیلیسیم باعث( در گوجه2013) Pessarakliو  Haghighiذرت و 

دار بود، مطابقت دارد. تأثیر سیلیسیم بر افزایش مقدار کلروفیل برگ از طریق نانوسیلیسیم نسبت به فرم بالک آن دارای تأثیر بهتر و با اختلاف معنی

باشد و جلوگیری از تخریب کلروفیل توسط سیلیسیم می (Besford ،1986و  Adatia)تأثیر بر فعالیت آنزیم ریبولوز بیس فسفات کربوکسیلاز 

 فرنگیهای برگ توتنتایج تجزیه واریانس اثر غلظت، روش کاربرد و نوع سیلیسیم بر غلظت رنگیزه -1جدول 

 میانگین مربعات  

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 aکلروفیل 

 

 bکلروفیل 

 

 کلروفیل کل

 

 کاروتنوئیدها

 

      تجزیه فاکتوریل

0017/0 1 سیلیسیم ns 0979/0 ** 1259/0 ** 000088/0 ns 

1887/0 3 غلظت ** 0795/0 ** 5098/0 ** 003787/0 ** 

0682/0 3 غلظت×سیلیسیم ** 0306/0 ** 0416/0 ** 000467/0 ns 

0047/0 1 روش کاربرد ns 0015/0 ns 0117/0 ns 000003/0 ns 

0291/0 1 روش کاربرد×سیلیسیم ns 0127/0 ns 0033/0 ns 002005/0 ns 

0025/0 3 روش کاربرد×غلظت ns 0029/0 ns 0096/0 ns 000235/0 ns 

0621/0 3 روش کاربرد×غلظت×سیلیسیم ** 0227/0 * 0427/0 ** 000266/0 ns 

0134/0 32 خطا  0061/0  0102/0  000974/0  

69/7 - ضریب تغییر )%(  49/14  94/4  12/13  

 دارو غیر معنی %5، %1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns**، * و 



 

. افزایش (Besford ،1986و  Adatia)اند (. محققان سیلیسیم را عامل مؤثر در افزایش تولید آنزیم روبیسکو دانسته1393)حقیقی و مظفریان، 

های فتوسنتزی به دنبال داشته که در پی آن ساخت رنگدانهفعالیت چرخه کلوین در اثر افزایش آنزیم روبیسکو، کمبود سوبسترای لازم برای چرخه را 

(. از جمله دلایل افزایش 1394و کافی، ن یابد )سعادتیاها محتوای کلروفیل در واحد سطح برگ برای تأمین انرژی لازم افزایش میو در رأس آن

( 2005و همکاران ) Al-aghabaryتوسط  اشاره کرد که 2توسیستم توان به تأثیر سیلیسیم در افزایش کارآیی فمیزان کلروفیل در تیمار سیلیسیم می

  فرنگی گزارش شده است.در گیاه گوجه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

 فرنگیو کل در برگ توت a ،bهای اثر متقابل سیلیسیم، غلظت و روش کاربرد بر غلظت کلروفیل -2جدول 

 aکلرفیل   

 گرم در گرم وزن تر برگ()میلی

 bکلروفیل 

 وزن تر برگ(گرم در گرم )میلی

 کلروفیل کل  

 گرم در گرم وزن تر برگ()میلی

غلظت  تیمار

(mg/l) 

 دهیمحلول محلولپاشی دهیمحلول محلولپاشی دهیمحلول محلولپاشی

355/1 0 شاهد c-f 426/1 b-f 369/0 f 358/0 f 725/1 j 785/1 ij 

 

 میکروسیلیسیم

 

20 426/1 b-f 532/1 a-e 315/0 f 388/0 ef 742/1 ij 920/1 f-i 

40 512/1 a-e 318/1 ef 411/0 def 571/0 abc 923/1 f-i 890/1 g-j 

60 564/1 abc 557/1 abc 540/0 bcd 591/0 abc 105/2 c-f 148/2 b-e 

80 563/1 abc 539/1 a-d 621/0 abc 514/0 cde 185/2 bcd 054/2 d-g 

 نانوسیلیسیم

20 329/1 def 225/1 f 582/0 abc 551/0 bcd 911/1 g-j 777/1 ij 

40 285/1 f 573/1 abc 529/0 cd 416/0 cde 814/1 h-j 990/1 e-h 

60 631/1 ab 722/1 a 678/0 ab 698/0 a 309/2 ab 420/2 a 

80 671/1 a 672/1 a 591/0 abc 630/0 abc 262/2 abc 303/2 ab 

 دار ندارند.اختلاف معنی %5با حروف مشابه در هر دو ستون مربوط به هر صفت بر اساس آزمون دانکن در سطح  هایمیانگین 

میزان غلظت بر جداگانه  مقایسه میانگین اثرات -3دول ج

 کاروتنوئیدهای برگ توت فرنگی
 کاروتنوئیدها

 گرم در گرم وزن تر برگ()میلی

 

 

 (mg/lغلظت )

 

242/0 ab 20 

259/0 a 40 

231/0 b 60 

217/0 b 80 

اختلاف  %5در سطح بر اساس آزمون دانکن  های با حروف مشابهمیانگین

 دار ندارند.معنی



 

فرنگی در شرایط نتایج این پژوهش نشان داد که سیلیسیم یکی از عناصر غذایی مفید است که باعث افزایش میزان کلروفیل برگ توت

 60های محدوده ای و در غلظتدهی ریشهشود. با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش استفاده از سیلیسیم به صورت محلولکشت گلخانه می

اد گرم در لیتر بهترین تیمار بود. در این باره استفاده از نانوذرات سیلیسیم به خاطر اثرگذاری بهتری که در این تحقیق مشاهده شد، پیشنهمیلی

گذارد باعث افزایش های کلروفیل برجای میهفرنگی با توجه به تاثیری که بر میزان رنگیزشود. در هر حال استفاده از سیلیسیم در تغذیه گیاه توتمی

 میزان فتوسنتز و رشد و عملکرد گیاه خواهد شد. افزایش سبزینگی گیاه و به دنبال آن 
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Abstract 

Silicon is a beneficial nutrient element that has been shown to have positive effects on the growth and development of 

various plants. The positive effect of this element on the increase of leafy plant pigments, which has a direct effect on the 

amount of photosynthesis and plant growth, has been proved in various studies. In this study, the effect of various 

concentrations of silicon element (20, 40, 60 and 80 mg/l) in two forms of micro-silica and nano-silica and with two 

methods of foliar application and root feeding on the amount of plant pigments of strawberry leaves including chlorophyll 

a, chlorophyll b, total chlorophyll and leaf carotenoids were investigated. The results showed that the use of silicon 

increased chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll content compared to control, but did not have a significant 

effect on leaf carotenoids. The effect of nano-silica was better in root feeding form than micro-silica and foliar application 

method. The highest total chlorophyll content was obtained at a rate of 2.420 mg/g of fresh leaf weight in 60 mg/l of 

nano-silica treatment by root feeding. 

Keywords: Micro, Nano, Chlorophyll, Carotenoids 
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های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح  

 تحت تنش خشکی لوبیا چیتیعملکرد و اجزای عملکرد بر سالیسیلیک اسیدر اث

  2زهره امینی، *1سیدماشااله حسینی
، شیرازیقـات، آمـوزش و ترویـج كشـاورزی، سـازمان تحقتحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان فارس،مركـز استادیار بخش تحقیقات خاک و آب،  1

 ایـران
 ، ایـراناقلیدسـازمان تحقیقـات، آمـوزش و ترویـج كشـاورزی،  كارشناس ارشد زراعت، ایستگاه تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعی اقلید، 2

 چکیده

تعیین تأثیر سالیسیلیک اسید در مقاومت به با توجه به خشکسالی های اخیر و اهمیت مدیریت مزرعه در شرایط كمبود آب و به منظور 

. فاكتور اصلی شامل شدطرح بلوک های كامل تصادفی در سه تکرار انجام  آزمایش اسپلیت فاكتوریل در قالبخشکی لوبیا چیتی این پژوهش به صورت 

سالیسیلیک )در اسید و برگ با استفاده از محلول فاكتور فرعی محلول پاشی شاخ  بود.اعمال تنش در مرحله قبل از گلدهی و آبیاری در حالت نرمال 

از ایستگاه تحقیقات كشاورزی  رقم صالحمورد استفاده لوبیا چیتی  بذر .بودمیلی گرم در لیتر( یست و دو صدمرحله قبل از گلدهی( در سه سطح )صفر، 

معنی دار عملکرد و اجزای عملکرد و سایر صفات لوبیا شامل  نتایج این پژوهش نشان داد كه اعمال تنش باعث كاهش  .شدو منابع طبیعی اقلید تهیه 

متقابل تنش و اسید سالیسیلیک نشان داد كه كاربرد  اثرهمچنین  عملکرد زیستی، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته و وزن یکصد دانه شده است

 طبق نتایج بدست آمده در شرایط كمبود آب و تنش خشکی ه است.اسید سالیسیلیک باعث كاهش اثر تنش بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا شد

 گرم در لیتر به منظور جلوگیری از كاهش عملکرد دانه لوبیا توصیه می شود.محلول پاشی اسید سالیسیلیک با غلظت صد میلی

 ، كم آبی.حبوبات تنظیم كننده رشد ، : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

تنش  .(1387نماید) پارسا و باقری، كیلوگرم، نقش مهمی در تغذیه مردم كم درآمد ایفا می 8/4 كشور ایران حبوبات با مصرف سرانهدر 

گذارد.  در كل اراضی قابل كشت دنیا ترین تنش های محیطی است كه بر رشد و تولید گیاهان زراعی تأثیر منفی میخشکی از مهم ترین و گسترده

شود. اما معمولی ترین حالت، تنش خشکی به صورت یک دوره زمانی بدون باران كافی توصیف میدرصد با تنش خشکی مواجه هستند. در  26حدود 

(. با 2005)باگاتا وهمکاران،  ها از حالت آماس خارج شده باشندشود كه در آن سلولكمبود آب در گیاهان از دیدگاه فیزیولوژی به وضعیتی اطلاق می

رسد. تنش رطوبتی نیمه خشک، توجه به اثرات تنش رطوبتی در مراحل مختلف رشد گیاه ضروری به نظر می توجه به قرارگرفتن ایران در اقلیم خشک و

(. در بین عوامل مؤثر در تغییرات عملکرد و راندمان، شاید 2002از مهم ترین عوامل محدودكننده تولید لوبیا در سرتاسر جهان است )تران و سینگ، 

کرد را تحت تأثیر قرار ندهد. بنابراین هر گونه كمبود آب، كاهش قابل توجهی را در تولید  زیست توده و در نهایت هیچ عاملی بیشتر از كمبود آب عمل

های گیاهی تلاش برای استفاده از آنها به صورت كاربرد از زمان شناسایی  هورمون .(2005تولید محصول در پی خواهد داشت )راحمون و همکاران، 

(. در این زمینه مطالعات متعددی با استفاده از هورمون های 2006، 7گران بوده است )افضل و همکارانرد مورد توجه  پژوهشخارجی برای بهبود عملک

اسید تركیبی فنولی است كه جزء  سالیسیلیک .(2007، 8گیاهی برای افزایش تحمل تنش در گیاهان زراعی انجام گرفته است )امین و همکاران

های بیولوژیکی نظیر رشد و نمو، های اكسیداتیو و فعالیتر می آید و دارای اثراتی برمتابولیسم و بیوسنتز و همچنین فعالیتها به شمافیتوهورمون

باشد. در مطالعه ای به منظور بررسی اثر تنش های مهم و ساختار كلروپلاست میفتوسنتز، تنفس، جذب و انتقال یون ها، تغییر فعالیت برخی آنزیم

                                                           
 mhosseini20@yahoo.caایمیل نویسنده مسئول: * 
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اسید های فتوسنتزی و جذب عناصر غذایی ارقام زراعی آفتابگردان مشاهده شد كه تنظیم كننده رشد سالیسیلیک روی رنگدانهید اسخشکی و 

گردید  33سالیسیلیک، سبب كاهش معنی دار خسارت ناشی از سطوح مختلف تنش خشکی نسبت به تیمارهای شاهد در هر دو رقم یوروفلور و هایسون

عملکرد و اجزای عملکرد  ،سالیسیلیک باعث افزایش رشداسید . بررسی های انجام شده نشان دهنده این است كه كاربرد (1392ان،) نعمت الهی و همکار

لوبیا تحت شرایط تنش خشکی گردیده است و سالیسیلیک اسید می تواند به عنوان یک تنظیم كننده رشد لوبیا تحت شرایط تنش خشکی عمل 

عملکرد لوبیا چیتی در  برسالیسیلیک اسید  اثرهدف از انجام این پژوهش تعیین  .( 2013 ،و آجوستینی و همکاران 2012 ،كند)صادق پور و آقایی

 شرایط كم آبی بود. 

 هامواد و روش

یلیک سالیساسید این آزمایش در مزرعه ایستگاه تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعی شهرستان اقلید در شمال استان فارس برای تعیین تأثیر 

. شدهای كامل تصادفی در سه تکرار انجام . آزمایش به صورت اسپلیت فاكتوریل در قالب طرح بلوکشدو پتاسیم در مقاومت به خشکی لوبیا چیتی اجرا 

وبیا با آخرین . در شهرستان اقلید مرحله قبل از گلدهی زراعت لبودآبیاری در حالت نرمال  فاكتور اصلی شامل اعمال تنش در مرحله قبل از گلدهی

در  .شدشود. لذا با قطع یک دور آبیاری قبل از مرحله گلدهی تنش اعمال بنابراین نوعی كم آبی در مزرعه ایجاد می .باشدآبیاری گندم هم زمان می

مرحله قبل از گلدهی در سه سالیسیلیک در اسید محلول پاشی شاخ و برگ با استفاده از محلول شد. حالت نرمال با توجه به عرف منطقه آبیاری انجام 

از ایستگاه تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعی اقلید تهیه  رقم صالح. بذرمورد استفاده لوبیا چیتی بودمیلی گرم در لیتر( یست و دو صدسطح )صفر، 

از خاک تهیه بستركشت ود. قبل از ها دو متر بسانتی متر و فاصله بلوک 50ها از هم متر، فاصله كرت 5خط كاشت با طول  4كرت ها شامل گردید. 

سانتی متر نمونه برداری و یک نمونه مركب تهیه و برای تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک به  30تا  0مزرعه در چندین نقطه از عمق 

 آزمایشگاه ارسال شد. 

 

 

 های مورد آزمایش . نمایی از كرت1شکل 

 نتایج و بحث

داری تحت تأثیر  تنش آبی، اثرمتقابل تنش و اسید سالیسیلیک قرار نشان داد كه عملکرد دانه به طور معنیها نتایج تجزیه واریانس داده

درصد كاهش  40 دار عملکرد دانه لوبیا شد بطوریکه اعمال تنش مقایسه میانگین های اثر اصلی تنش نشان داد كه تنش باعث كاهش معنی. گرفت

اسید سالیسیلیک در  گرم در لیتراثرمتقابل تنش و اسید سالیسیلیک بیانگر این است كه مصرف صد میلی (.1عملکرد را به دنبال داشته است)جدول

 25/1نسبت سود به هزینه برای تیمار یک صد میلی گرم در لیتر اسید سالیسیلیک برابر  (.1شرایط تنش باعث افزایش قابل توجه عملکرد شد )جدول 

ر در تغییرات عملکرد و راندمان، شاید هیچ عاملی بیشتر از كمبود آب عملکرد را تحت تأثیر قرار ندهد. بنابراین هر در بین عوامل مؤثمحاسبه گردید. 

تـنش  .(2005گونه كمبود آب، كاهش قابل توجهی را در تولید زیست توده و در نهایت تولید محصول در پی خواهد داشت )راحمون و همکاران، 
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بــه گــزارش پژوهشگران، تنش رطوبتی  (.1387شـود )بیات،دهـد و سـبب كاهش آن  مـیشدت تحت تأثیر قرار مـی رطـوبتی عملکرد دانه را به

 .(2002و )روسالس سرنا و همکاران، (1387گذارد )بیات،تـأثیرات بسـیار نـامطلـوبی بـر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

متقابل تنش و اسید سالیسیلیک قرار داری تحت تأثیر تنش آبی، اسید سالیسیلیک، اثرنس نشان داد كه عملکرد زیستی به طور معنینتایج تجزیه واریا

دار عملکرد زیستی شد بطوریکه اعمال تنش های اثر اصلی تنش نشان داد كه تنش باعث كاهش معنی(. مقایسه میانگین2گرفت )جدول

های اثر اصلی نشان داد كه كاربرد اسید سالیسیلیک باعث افزایش عملکرد مقایسه میانگین زیستی را به دنبال داشت.درصدكاهش عملکرد 24/39

  افزایش عملکرد زیستی گردید. درصد 6/7گرم در لیتر باعث  میلی صدزیستی لوبیا شد. بطور مثال مصرف 

مقایسه میانگین ها نشان داد تنش خشکی باعث  قرار گرفت.داری تحت تأثیر تنش آبی نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه وزن یکصد دانه به طور معنی

 تران و جرمن (2007سینگ ) هایبررسی .دانه را در بر داشته است درصدی وزن یکصد42/7شده است بطوریکه كاهش  صد دانهكاهش معنی دار وزن 

شـود تنش در مراحـل مختلـف رشـدی لوبیا سبب كاهش وزن صددانه می .باشندیم  تنش تأثیر تحت دانه صد وزن كننده كاهش نیز بیان (2006)

 (.1387درصدی وزن صـددانۀ لوبیـا شـد )بیات، 18و  10( همچنـین تـنش رطوبتی موجب كاهش 1379)محلوجی و همکاران،

همچنین مقایسه میانگین های اثرات  ،قابل آنها قرار نگرفتتیمارها و اثرات مت تحت تأثیرنتایج تجزیه واریانس نشان داد كه تعداد غلاف در هر بوته 

 .نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه تعداد دانه تحت تأثیر  تیمارها و اثرات متقابل آنها قرار نگرفت نیز تفاوت معنی داری را نشان نداد.اصلی 

 

 

 

 

 

 

یلیک اسید بر صفات اندازه گیری شدهاثراصلی و اثر متقابل تنش و سالیس -1جدول  

تعداد دانه در 

 بوته

تعداد غلاف 

 در بوته

صد دانه  وزن 

 )گرم(

 عملکرد زیستی

 )كیلو گرم در هکتار(

 عملکرد دانه

 )كیلوگرم در هکتار(
 اثراصلی

33/157a 8/722a 41/581b 2850b 6111 b T1 

29/074a 8/351a 44/668a 1469 a 1859a T2 

000/31 a 8/180a 43/269a 23741 b 6144 a S1 

31/639a 8/305a 42/858a 4025a 6149 a S2 

30/708a 9/125a 43/247a 3544c 1152 a S  3  

 اثرمتقابل

33/750a 7/861b 41/559b 2550d 976d T1S1 

32/361a 8/472ab 41/616b 3233c 7126 c T1S2 

33/361a 9/833a 41/569b 7276 d 1104cd T1S3 

28/250a 8/500ab 44/978a 7933a 7193 a T2S1 

30/917a 8/138b 44/101a 4817a 1725b T2S2 

28/056a 8/416ab 44/925a 4322b 1915ab T2S3 

1T ،2:تنشT ،1:بدون تنش:S2،  دیاس کیلیسیسال بدون :S3، دیاس یکلیسیسال گرمیلیم صدS :یست دو

 .دیاس کیلیسیسال گرمیلیم
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 گیرینتیجه

شده است. همچنین   لوبیا معنی دار عملکرد، عملکرد زیستی و وزن صد دانه باعث كاهش خشکی نتایج این پژوهش نشان داد كه اعمال تنش

سالیسیلیک باعث كاهش اثر تنش بر عملکرد، عملکرد زیستی و وزن صد دانه لوبیا شد. اسید سالیسیلیک نشان داد كه كاربرد اسید اثرمتقابل تنش و 

گرم در لیتر به منظور جلوگیری از سالیسیلیک با غلظت صد میلی اسیدپاشی طبق نتایج بدست آمده و در شرایط كمبود آب و تنش خشکی محلول

 شود.  كاهش عملکرد دانه لوبیا توصیه می
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Topic for submission: Water Deficit Stress and Methods of Water Conservation 

The effect of salicylic acid of chiti bean in drought stress 
Hosseini, S. M *1  Amini,Z2  

1-Soil and Water Research Department, Fars Agriculture and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, 

Shiraz, Iran. 
2- Eghlid Agriculture and Natural Resources Research Station, Agricultural Research, Education and Extension 

Organization Eghlid, Iran. 
 

Abstract 

             Considering the importance of farm management in water scarcity conditions and in order to determine the effect 

of salicylic acid on drought resistance of common bean, this study was conducted as split factorial experiment. A 

randomized complete block design with three replications was done. The main factor involved the application of water 

stress in the pre-flowering stage and irrigation as normal conditions. The sub factor was foliar spraying using salicylic acid 

solution (in the pre-flowering stage) at three levels (0, 100 And 200 mgL-1). Seed of Saleh cultivar was prepared from 

Eqhlid Agricultural and Natural Resources Research Station. The results showed that water stress caused significant 

decrease in yield, biological yield and weight of one hundred seeds. The interaction of stress and salicylic acid, showed that 

the application of salicylic acid reduced the effect of stress on yield, biological yield and weight of one hundred seeds of 

bean. According to the results obtained, in drought stress conditions salicylic acid solution with a concentration of 100 mgL-

1  are recommended to prevent the reduction of bean seed yield. 
 
Keywords: Growth regulator, Legumes, water shortage.
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 بررسی اثراستفاده از پساب شهری خرم آباد بر عملکرد گیاه ترب سفید و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک
 3افسانه عالی نژادیان بیدآبادی، *2عباس ملکی، 1رعنا هلیلی موگویی

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم آب دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان 1
 علوم آب دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستانمهندسی استادیار گروه  2

 استادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان 3

 چکیده

آب شیرین استفاده از آب های نامتعارف چون پساب شهری جهت آبیاری بیش از بیش مورد توجه قرار گرفته امروزه با توجه به کمبود منابع 

و اجزاء عملکرد گیاه ترب سفید و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در  آباد بر عملکردخانه خرماست. در این تحقیق به بررسی اثر پساب تصفیه

 درصد 100.0T:100های کامل تصادفی با شش تیمارصورت گلدانی و در قالب طرح بلوکزی دانشگاه لرستان بهگلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاور

آب معمولی،  درصد 60درصد پساب و  40.60T :40آب معمولی درصد 40پساب و  درصد 60.40T :60 آب معمولی، درصد 20و درصد پساب  80.20T :80پساب،

20.80T: 20  0.100ب معمولی، درصد آ 80درصد پساب وT :100 آب معمولی و در چهار تکرار پرداخته شد. نتایج نشان داد اثر سطوح مختلف پساب  درصد

که بیشترین عملکرد طوریدار بود. به، چگالی ظاهری، چگالی حقیقی و تخلخل خاک در سطح پنج درصد معنیEC ،pHبر عملکرد گیاه ترب سفید، مقدار 

و  5016ترتیب  به غده خشک و تروزن کمترین عملکردو 0100T. ماریتمربوط به  در هکتار لوگرمیک 7/1393و  6/9026تر و خشک غده به ترتیب وزن

خاک، به  Hpدرصدی  52/5خاک، کاهش  ECمقدار  درصدی 24/19بود. همچنین نتایج بیانگر افزایش  0.100Tکیلوگرم در هکتار مربوط به  58/312

  درصدی تخلخل خاک بود. 64/7چگالی ظاهری خاک و چگالی حقیقی خاک و درنهایت افزایش  یدرصد 17/7 و 49/13ترتیب کاهش 

 چگالی حقیقی.، ترب سفید، چگالی ظاهریتخلخل، ، شهریپساب : کلمات کلیدی

 مقدمه

تبع آن افزایش خشک و همچنین افزایش جمعیت و بهی مناطق خشک و نیمهامروزه با توجه به مسئله کمبود آب و قرار گرفتن ایران در زمره

تواند به حفظ آب باکیفیت بالاتر جهت مصارف شهری کمک یتقاضا برای آب شیرین استفاده از منابع آب باکیفیت پایین در بخش کشاورزی و صنعت م

 (. پساب شهری یکی از انواع این منابع است که ضمن تأمین مواد غذایی موردنیاز گیاه و ایفای نقش کودی در2019اران و همک Khaskhoussyکند )

تواند باعث تغییر در خصوصیاتی از خاک نظیر پساب شهری می(. استفاده از 2014همکاران  و Mousaviباشد )خاک، در تمام طول سال در دسترس می

نتایج  ( در1393همکاران )یزدانی و  (.2014همکاران  و(AL-Jaboobi  گذارندرطوبتی و تهویه خاک اثر می بافت، ساختمان و تخلخل شود که بر محتوای

و  4، 3، 2، 1افزایش که با طوریگردد بهتحقیقی گزارش کردند که استفاده از پساب شهری جهت آبیاری اراضی کشاورزی سبب کاهش چگالی خاک می

ی زمین با پساب بار آبیار 5و  4درصد کاهش یافت. همچنین مقدار چگالی حقیقی با  6/17 و 7/15، 4، 6/6، 2بار پساب مقدار چگالی ظاهری به ترتیب  5

( طی پژوهشی مشاهده کردند آبباری زمین با پساب شهری سبب کاهش چگالی ظاهری 1395کاهش نشان داد. فرمانی فرد و همکاران ) 22/2به  5/2از 

ردید. گردد، همچنین استفاده از پساب شهری سبب افزایش تخلخل خاک گمتری( مییسانت 30-0خاک )ی سطحی حقیقی خاک در لایهچگالی و 

(Husseiki  2017وهمکاران) عملکرد درصدی 40 افزایش موجب شده جهت آبیاری انگورتصفیه فاضلاب از مشاهده کردند استفاده لبنان در پژوهشی طی 

سفید و برخی خصوصیات گیاه ترب  منظور بررسی اثر استفاده از پساب بر عملکردبنابراین پژوهش حاضر به؛ شد چاه آب با شده آبیاری تیمار به نسبت گیاه

 یزیکی و شیمیایی خاک انجام گرفت.ف

 هامواد و روش

آباد بر عملکرد گیاه ترب سفید و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در گلخانه خانه خرممنظور بررسی اثر پساب تصفیهاین تحقیق به

 80.20T :80پساب، درصد 0100T:100. یمارتطرح بلوک کامل تصادفی و با شش صورت گلدانی و در قالب تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان به

 20.80T: 20 آب معمولی، درصد 60و درصد پساب  40.60T :40آب معمولی، درصد 40پساب و  درصد 60.40T :60آب معمولی  درصد 20و درصد پساب 
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 به اقدام کاشت از قبل این پژوهش انجام چهار تکرار انجام گرفت. جهتآب معمولی و در  درصد 0.100T   :100و درصد آب معمولی 80درصد پساب 

آزمایشگاه خاکشناسی منتقل  ها بهنمونهبرداری، شد. پس از نمونه یبردارنمونهمتری سانتی 0-30عمق با خاک مزرعه دانشکده کشاورزی  از بردارینمونه

 .آمده است( 1جدول )شد. برخی از خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاک در 

 

 های شیمیایی و فیزیکی خاک مورد آزمایشبرخی ویژگی -1جدول 
EC pH نیتروژن نیتروژن کربن آلی 

 آلی

 بافت خاک بور مس آهن منگنز روی فسفر پتاسیم

dS/m  % mg/l  

 لوم شنی 64/1 95/0 65/4 33/11 53/0 2/7 192 5/35 079/0 819/0 53/7 52/1

هوازی و سیستم لجن فعال تصفیه آباد )که با دو سیستم هوادهی گسترده توأم با لاگون بیشده شهری خرمآبیاری از فاضلاب تصفیه جهت

 ( آمده است.2و پساب در جدول )معمولی گردد( و آب چاه استفاده گردید. برخی خصوصیات آب می

 

 برخی خصوصیات آب و پساب مورداستفاده -1جدول 

 EC pH K Mg Mn Fe Ca Na 

dS/m  mg/L 

 08/28 375/48 01/0 001/0 3967/21 1557/1 2/8 744/0 آب معمولی

 2/34 038/60 01/0 02/0 4588/11 3916/5 52/8 778/0 پساب شهری
1FAO 7/0 5/6-4/8 - 25 2/0 5 200 69 

1- Food and Agriculture Organization of United Nations 

 

بذر اصفهان تهیه گردید. پس از چهار برگه شدن گیاه  از روش رطوبت وزنی خاک قبل از آبیاری محاسبه شد. بذر گیاه از شرکت پاکانمیزان نیاز آبی 

ساعت و با  48جداگانه به مدت  هایتیمار آبیاری اعمال گردید و پس از رسیدن گیاهان اندام هوایی، غده آن وزن شد و بعد از قرار دادن هر یک در پاکت

برداری مورد خاک، پس از دوره رشد گیاهان اقدام به نمونه یری شد. درگاندازهگراد در آون قرار داده شد سپس وزن خشک گیاه درجه سانتی 70دمای 

سیدیته و شوری شد. پس از های شیمیایی شامل اهای فیزیکی شامل جرم مخصوص حقیقی و جرم مخصوص ظاهری و آزمایشجهت انجام آزمایش

داده  متری عبورها را خردکرده و از الک دو میلیطور کامل خشک شوند. بعد از خشک شدن نمونهها را در مجاورت هوا قرار داده تا بهها آنبرداشت نمونه

نخورده و توزین برداری دستروش نمونههای فیزیکی خاک شامل جرم مخصوص حقیقی با استفاده از پیکنومتر، جرم مخصوص ظاهری به شدند. ویژگی

گیری شدند. تخلخل خاک نیز با استفاده از جرم متر اندازه ECو شوری خاک با استفاده از  متر PHپس از خشک شدن، اسیدیته خاک با استفاده از 

دستگاه جذب  در این تحقیق ازصرف عناصر کم مجهت اندازه گیری تمامی مخصوص حقیقی و جرم مخصوص ظاهری و روابط موجود محاسبه گردید. 

 .رسم گردید Excelافزار مورد ارزیابی قرار گرفتند. نمودارها با استفاده از نرم SPSSافزار گیری شده توسط نرمپارامترهای اندازه. استفاده شده استاتمی 

 

 

 نتایج و بحث

تر و خشک گیاه ترب سفید بیانگر تفاوت اجزای عملکرد وزن عملکرد و سطوح مختلف پساب بر ( نتایج تجزیه واریانس اثر3مطابق جدول )

 دار بین سطوح مختلف پساب در سطح پنج درصدمی باشد.معنی

 سطوح مختلف پساب بر عملکرد گیاه ترب سفید تجزیه واریانس کاربرد -3جدول 
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   Fمقادیر   درجه آزادی منابع تغییرات

اندام وزن خشک  تر غدهوزن تر اندام هواییوزن

 هوایی

 وزن خشک غده

 ns 425/1   ns 54/2   ns 55/2   ns 22/2 3 تکرار

 176/170 * 3958 * 76/359 * 96/212 * 5 تیمار

     15 خطا

     23 کل

ns 5دار در سطح معنی به ترتیب بدون اختلاف معنی دارو ∗و% 

 

های مختلف پساب بر عملکرد درصد در رابطه با اثرکاربردنسبت دار در سطح پنجیمعن تفاوت یانگرب( نتایج مقایسه میانگین آمده است که 4جدول )در 

تر غده باشد که در این تیمار وزنیم 100.0Tباشد. در بین سطوح مختلف پساب، بالاترین میانگین عملکرد در ترب سفید مربوط به تیمار یمترب سفید 

کیلوگرم بر هکتار، وزن خشک اندام هوایی  7/1393کیلوگرم بر هکتار، وزن خشک غده  24109اندام هوایی  تروزن، بر هکتار یلوگرمک 6/9026گیاه 

کیلوگرم  58/312اندام هوایی،  تروزنکیلوگرم بر هکتار برای  13280غده،  تروزنبرای  بر هکتار یلوگرمک 5016 بود وکمترین عملکرد با مقدار 1/3698

ی دهندهباشد این نشانیم)شاهد(  0.100Tکیلوگرم بر هکتار برای وزن خشک اندام هوایی مربوط به تیمار 59/899غده و  مربوط به وزن خشک بر هکتار

بر روی کلم و کاهو و  خانههیتصفطی آزمایشی به بررسی اثر آبیاری با فاضلاب  باشد.محصول می رشد عنوان آب آبیاری درتأثیر مثبت استفاده از پساب به

بالاترین  شدههیتصففاضلاب  درصد 80و  درصد 60پساب( پرداختند و مشاهده کردند که آبیاری با  درصد 100 و 80، 60، 40، 20، 0) ماریتبا شش 

 پساب شهری باعث افزایش عملکرد گیاه شده است.احتمالا مقادیر بالای نیتروژن نیتراتی موجود در  کند.عملکرد و اجزای عملکرد را تولید می

 کیلوگرم بر هکتار() سفیدعملکرد گیاه ترب  مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف پساب بر -4جدول 

 داری باهم ندارند.درصد تفاوت معنی 95تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک ازنظر آماری با احتمال 

مقدار اسیدیته، شوری، چگالی ظاهری، چگالی حقیقی در سطح پنج  سطوح مختلف پساب بر تجزیه واریانس اثر نتایج( 5) جدولمطابق 

 باشد.دار میبا سایر تیمارها معنی T 80.20و 100.0Tسطوح  تخلخل خاک در معنی دارمی باشد. همچنین مقدار درصد

 

 

 

 

 

 

 100.0T 80.20T 60.40T 40.60T 20.80T 0.100T 

 a 2109 b 94/21 c 1920 d 17610 e 14667 f 13280 تر اندام هواییوزن

 a 6/9026 b 4/8062 c 7/7277 d6500 e6/5368 f 5016 تر غدهوزن

خشک اندام  وزن

 هوایی
a 1/3698 b 5/3180 c 2513 d 1959 e 2/1386 f 5/899 

 a 7/1393 b 6/1222 c 4/950 d7/677 e 3/518 f 5/312 وزن خشک غده
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 مختلف پساب بر برخی خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاکسطوح  تجزیه واریانس کاربرد -5جدول 

    Fمقادیر   درجه آزادی منابع تغییرات

PH EC bρ sρ η 

 ns 636/1   ns 967/1   ns 589/0   ns 691/0 ns 441/0   3 تکرار

 159/3 * 925/184 * 689/15 * 3167 * 72/23 * 5 تیمار

      15 خطا

      23 کل

 ns5دار در سطح معنی به ترتیب بدون اختلاف معنی دارو ∗و% 

دار در سطح پنج درصد در بین سطوح مختلف کاربرد خاک نشانگر تفاوت معنی pH برنتایج مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف پساب  (6) جدولمطابق 

خاک روند  Hpداری وجود ندارد اما  بین بقیه تیمارها برای مقدار تفاوت معنی  20.80Tو 0.100Tبرای مقدار اسیدیته خاک بین تیمارهای  . باشدپساب می

در آزمایشی نشان  (1387)فیض و ذبیحی .بود 0.100T  و کمترین مقدار مربوط به تیمار 100.0Tمربوط به تیمار  Hpبیشترین مقدار  کاهشی مشاهده شد.

 با آبیاری اثر بررسی به تحقیقی طی (Alghobar and Suresha)  ،2016 خاک به مقدار جزئی کاهش می یابد. pHدادند که با کاربرد پساب شهری 

 شدهتصفیه پساب با آبیاری که داد نشان آزمایش این نتایج. پرداختند برنج گیاه روی بر( کنترل عنوانبه) زیرزمینی وآب نشده تصفیه و شدهتصفیه فاضلاب

خاک می تواند به دلیل ورود مواد آلی به pH علت کاهش  .گردید خاک در تخلخل و افزایش pH کاهش محصول، عملکرد افزایش باعث نشده تصفیه و

نتایج مقایسه میانگین شوری خاک نشان می دهد بین گردد. بررسی خاک و تجزیه این مواد طی فصل کشت می باشد که منجر به تولید اسیدهای آلی می

می  0.100T و کمترین مربوط به تیمار 100.0Tتیمار های مختلف کاربرد پساب تفاوت معنی داری وجود دارد به طوری که بیشترین شوری مربوط به تیمار 

را در وجود املاح فراوان در پساب شهری و اضافه شدن  آن فزایشمقدار شوری خاک پس از استفاده از پساب افزایش یافت که می توان علت اصلی اباشد، 

آبیاری خاک با پساب موجب مشاهده کردند  یطی آزمایش (2013)و همکاران  AL-Jaboobi (. 1378آنها در طول زمان به خاک دانست)عرفانی آگاه 

( نتایج بیانگر کاهش معنی دار چگالی ظاهری و چگالی حقیقی خاک در بین تیمار های 6همچنین طبق جدول) .گرددمیخاک   ECو TDS افزایش 

درصدی  2/8ر تحقیقی آبیاری خاک با پساب سبب کاهش د مختلف کاربرد پساب می باشد که این روند کاهشی سبب افزایش تخلخل خاک گردیده است.

خوردگی ساختمان خاک و پراکنده شدن ذرات خاک براثر آبیاری خاک با پساب ی ظاهری به دلیل برهمرسد چگالچگالی ظاهری خاک شد به نظر می

(. امکان دارد دلیل کاهش چگالی حقیقی خاک به دلیل 1384روحانی و همکاران ) شودتر به ریزتر تبدیل میکه کلوخه درشتطورییابد، بهکاهش می

 (.1376علیزاده ) دارندزن کمتری نسبت به ذرات خاک وجود مواد آلی موجود در پساب بوده که و

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف پساب بر -6جدول 
 100.0T 80.20T 60.40T 40.60T 20.80T 0.100T 

EC(dS/m) a 0952/1 b 08625/1 c 07375/1 d 04725/1 e 89475/0 f 8845/0 

pH e 255/8 cd 305/8 c 415/8 b 5575/8 ab 6375/8 a 7375/8 

)3(g/cm bρ e 22425/1 d 286/1 cd 31675/1 bc 3495/1 ab38425/1 a 41525/1 

)3(g/cmsρ f 3925/2 e415/2 d 455/2 c 51/2 b 5475/2 a 5775/2 

)%(η a 8/48 ab1/46 b 37/46 b 22/46 b 62/45 b 07/45 

 داری باهم ندارند.درصد تفاوت معنی 95تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک ازنظر آماری با احتمال 
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 گیرینتیجه

و شهری با تامین مواد غذایی مورد نیاز گیاه سبب افزایش عملکرد آن می شود کاربرد پساب  یافته های تحقیق حاضر بیانگر این است که

تغییر در خصوصیات فیزیکی ازجمله چگالی ظاهری ، چگالی حقیقی و افزایش تخلخل خاک  موجب افزایش نگه استفاده از پساب در آبیاری خاک با 

   موجب بالارفتن شوری خاک می گردد.به دلیل افزایش املاح خاک همچنین استفاده از پساب  می شود. داشت آب در خاک
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Topic for submission: Soil Fertility, Plant Nutrition and Greenhouse Cultivation 

Effect of Khorramabad urban wastewater on the of yield and yield components of Dikon and some physical and 

chemical properties of soil  
halili1, R., maleki2*, A., alinejadian bidabadi, A.3 

1 M. Sc. Student, Water Science Department, Faculty of Agriculture University of  Lurestan, Iran 
2 Assistant Prof., Water Science Department, Faculty of Agriculture University of  Lurestan, Iran 

3 Assistant Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture University of  Lurestan, Iran 
 

Abstract 

Today, Water shortages have caused use of unconventional water sources such as urban wastewater. effect of irrigation with 

treated wastewater from khoramabad  sewage treatment station on yield and yield components of Dikon and  Some physical 

and chemical properties of the soil was carried in Research greenhouse of Faculty of Agriculture, Lorestan University. Pots 

were arranged in a randomized complete block design in 4 replications and 6 treatmente, T100.0:  100% wastewater(ww), T80.20:  
80% WW and 20% fresh water, T60.40:  60% ww and 40% fresh water, T40.60: 40% WW and 60% fresh water, T20.80: 20% ww 

and 80% fresh water and T0.100: 100% fresh water and four replicates. results showed that different amounts of wastewater 

were observed significantly(P≤0.05) in pH, EC, ρb, ρs  and η. the highest yield weigt  fresh , dry was  9026.6 kg/h, 1393.7 

kg/h for T100.0 and lowest yield weigt  fresh , dry was 5016 kg/h, 312.58 kg/h for T0.100. the results also showed that EC 19.24 

percent was increased, PH 5.52 percent was decreased, Bulk density, parti cledenesti 13.49, 7.17 percent was decreased and 

porosity 7.64 percent was increased.  

 

Keywords: Urban wastewater, Porosity, Dikon, Bulk density, parti cledenesti. 

 

                                                           
  @yahoo.com38dr.malekiCorresponding author, Email:  * 



1 

 

1 

 

 
 ایگلخانه : حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشتمقاله محور

 اصفهان آب برخی باغات زیتونکیفیت خاک و  حاصلخیزیبررسی 

 1اکبر گندمکار 
بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، محقق 

 ،راناصفهان، ای

 

 چکیده

رداری بهنمونآنها  آب آبیاری و از خاکانتخاب و  خاک برخی باغات شاخص زیتون اصفهان جهت بررسی کیفیت

از خطرات اصلی شدن خاک و آب،   . شورشتبرمتر قرار دازیمنسدسی 6/10تا  9/1دامنه تغییرات شوری خاکصورت گرفت. 

خاک  میزان مواد آلی. شتدرصد قرار دا 1/2تا  47/0رات کربن آلی خاک دردامنه تغییباشد. می درختانزندگی تهدید کننده 

دامنه تغییرات  بود. 4/7تا  2/7 مابین هاش خاکپ دارد.و خاکورزی   کود سبز ،طه مستقیمی با مقدار کاربرد کود دامیبرا

های فسفره، موجب تجمع این رویه کودمصرف بی .میلیگرم در کیلوگرم قرار داشت 4/65تا  2/14فسفر قابل جذب خاک در

میلیگرم  605تا  210بینقابل جذب خاک  پتاسیمدامنه تغیرات  عنصر در خاک و بهم خوردن تعال عناصر غذائی شده است.

تا  2مقدار قابل جذب عناصر آهن  که نشان از کاربرد زیاد کودهای پتاسه در تعدادی از باغات است.  در کیلوگرم قرار داشت.

باغات، مدت رداری طولانی بهبهرنتایج نشان داد که  .ندگرم درکیلوگرم بودمیلی 5/3تا  1/1روی  و 9/2تا  98/0، مس  5/7

نیز شده است. لازم است علاوه بر اصلاح خاک در زمان احداث باغ، هر ساله آنها سبب کاهش حاصلخیزی و کیفیت خاک 

 د.اقدام نمو اننسبت به تامین عناصر کودی مورد نیاز درخت

     عناصر شیمیائی،پایداری تولید، ، شوریکلیدی: واژگان 

  مقدمه

اشد. برای پایداری یك بیای مدیریت تغذیه گیاهی مهشتولید پایدار و بهبود کیفیت منابع خاک و آب از چال

نابع تأمین سیستم کشت بایستی همه عناصر غذایی برداشت شده بوسیله گیاه، توسط منابع موجود، جایگزین گردد. یکی از م

باشد. ولی از طرفی عناصر غذایی و افزایش تولیدات گیاهی در بسیاری از سیستم های کشت استفاده از کودهای شیمیائی می

و خاک میشود. بنابراین ارزیابی کمی و کیفی کودها بدلیل خطرات و  رویه کودهای شیمیایی باعث آلودگی منابع آبمصرف بی

با توجه به آهکی بودن (. 2009و همکاران Reijneveld)از مصرف آنها بایستی انجام شودآسیب های زیست محیطی ناشی 

(و سالیان متمادی بهره برداری بدون توجه به تغذیه متعادل %7/0(، مواد آلی اندک)8اش قلیائی)پ هاش هپدرصد(، 50خاک)

( مشاهده و ... منگنز، روی فسفر، پتاسیم، ی)کمبوداهمشکلات متعدد تغذی زیتونکودهای شیمیایی و مواد آلی در درختان 

ا و ریزش گل و میوه ههای بارز آن عملکرد پائین، انواع کلروز و نکروز، جاروئی شدن و خشکیدگی سرشاخههاز نشان میگردد.

   .باشدمی

مقدار کافی  تامین مرتب آزمون شود. (Olea europaea L)جهت پایداری تولید لازم است که حاصلخیزی خاک باغات زیتون

درخت . باشندارکان باروری خاک می از مس و رویکربن آلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزم، گوگرد، آهن، منگنز، 

های مختلف سازگاری داشته و در مقایسه با سایر درختان میوه تحمل بیشتری نسبت به میزان بالای نمك زیتون با خاک

مصرف صحیح کودهای  موثر در میزان تولید و کیفیت میوه زیتون ای کشاورزیههترین نهادیکی از مهم .موجود در خاک دارد

 پتاسیم، ط خشك و نیمه خشك اقلیمی کشور درخت زیتون نسبت به کمبود نیتروژن،یبا توجه به شرا آلی است. ی ویشیمیا

وجود شرایط شوری منابع آب و خاک در  با توجه به ( گزارش نمودند1390نائینی و همکاران) .استروی و برُ بسیار حساس 

استان قم از یك سو و پائین بودن میزان پتاسیم قابل جذب در این خاکها از سوی دیگـر، مـصرف  برخـی از باغـات زیتـون

آزمون خاک، میتواند علاوه بر افزایش تحمل گیاهان به شوری، سبب افزایش عملکرد میوه در این شرایط  پتاسـیم بـر اسـاس

 .دشو

   اهمواد و روش

                                                 
1 deligani@gmail.com 
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. ندشدانتخاب  مبارکهو   پیربکران ،مناطق شاخص اصفهان ،زیتوندرختان بارده حاصلخیزی خاک باغات وضعیت جهت بررسی 

سانتیمتری خاک نمونه تهیه گردید.  چهلاز اعماق صفر تا سی و صورت گرفت. مرکب آب آبیاری نمونه برداری  و خاکاز 

هدایت  اش گل اشباع،هپهای خاک درنمونه گردید. ثبت GPSمونه برداری توسط دستگاه های نمختصات جغرافیایی محل

به فسفر قابل جذب  .(بلك-روش والکی)سردبا استفــاده از روش اکســایش  اههنمونآلی کربن  یری شد.گهانداز الکتریکی عصاره اشباع

به  جذب خاک مس قابلو  روی منگنز، و مقدار آهن، گیری با استات آمونیمتوسط عصاره، پتاسیم قابل جذب روش اولسن

تحقیقات های استاندارد موسسه ای آزمایشگاهی بنا بر روشههتجزی .قرائت گردیدندیری و با دستگاه جذب اتمی گهعصارDTPAوسیله

  .(Chapman et al.,1999 and James et al., 2009)خاک و آب کشور انجام گرفت

 

 
 برداری در اصفهان و حومهای نمونههنمکا -1تصویر شماره

 نتایج و بحث

و میدان  معدن آهك، باما در مناطق  باشد.چاه عمیق)سفره آب زیرزمینی( می درختان، شامل بع آب آبیاریامن آب آبیاری: 

از منـابع آب  گردیـده اسـت. زیمنس برمتر( موجب افزایش شوری خاکدسی 5اصفهان شوری بالای آب آبیاری)بیش از میوه 

 .)همگی در وضعیت بحرانی(گرددکیفیت آن کاسته میمقدار و ، که روز به روز از رددگیتامین م ای زیرزمینیههسفر

اسیدیته و هدایت الکتریکی آب آبیاری  -1جدول  

معدن  مکان

 باما

معدن 

 آهك

سازمان آب 

 فولاد شهر

  پارامتر

EC  
dS m-1 

2/5 65/1  38/0  

pH 9/6 8/7  0/7  

 

اش قلیائی، کربن آلی اندک و هپ، با ی متوسطشوردرای این باغ خاک : )باما(پیربکرانزیتون باغ  شیمیایی خاکتجزیه 

است، این امر با  تر از حد بحرانیروی، منگنز و آهن قابل جذب خاک بالا بود. )کمتر از حد بحرانی(پتاسیم و مقادیر پائین فسفر

 .(2)جدولرسدبیعی بنظر میطغنی از عناصر فلزی، توجه به مواد مادری 

)بدلیل کیفیت پائین شوری زیاددرصد کربن آلی خاک در حد مناسب بود. : آهکزیتون شرکت باغ  تجزیه شیمیایی خاک

، آهن، روی، تر از حد بحرانی)کاربرد زیاد کود فسفره(، پتاسیم قابل جذب کمبیشتر از حد بحرانیفسفر قابل جذب  ،آب آبیاری(

    .(2)جدولباشداز خصوصیات شیمیایی خاک این منطقه می ،مناسبخاک در دامنه جذب مس و منگنز قابل 
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 سانتیمتر(0-40)لایه خاکبرخی خصوصیات شیمیایی میانگین  -2جدول

 سایت درخت زیتون
 

OC 

% 
pH EC 

dS m-1 
P K Zn Mn 

mg kg-1 

Cu Fe 

43/0 شرکت باما  7/7  6/2  5/1  0/167  25/7 53/5 81/0 63/7 

1/1 شرکت آهك  4/7  7/5  0/39  7/216  2/3 0/15 4/1 83/3 

9/0 سازمان آب فولاد شهر  4/7  1/3 7/36 0/400 4/2  0/15 7/1 2/2 

21/1 میدان میوه اصفهان  2/7  83/7  3/56  3/383  2/3  1/3  7/2  9/5  

35/0 حاشیه بزرگراه  6/7  7/1  4/5  0/175  91/1  0/3  7/1  7/3  

1/1 پالایشگاه اصفهان  8/7  22/1  6/23  0/187  1/4  6/4  8/6  7/11  

 

خاک باغ سازمان آب فولاد شهر دارای شوری متوسط، فسفر و : فولادشهر ازمان آبزیتون س باغ تجزیه شیمیایی خاک

 بدلیلبود. فسفر  تر از حد بحرانی ، مس، روی و منگنز در حد نیاز گیاه و آهن کم(شیمیائی رویه کود)کاربرد بیپتاسیم زیاد

یفیت آب ک .(1390و همکاران ستشاری)متوسط گیاه گرددروی قابتی که با عناصر فلزی خاک دارد، میتواند مانع جذب اثرات ر

  .(2)جدولتواند در شستشوی عناصر از منطقه رایزوسفر موثر واقع شودکه می .این باغ بسیار خوب است

 میدان میوه اصفهانزیتون  باغ تجزیه شیمیایی خاک

. کربن آلی خاک آیدشمار میبهو خاک باغ میدان میوه عامل اصلی محدودکننده رشد گیاه زیتون این ناحیه شوری زیاد آب    

جهت برآورده نمودن نیاز گیاه در طول فصل  دامنه کفایت،. مقدار روی، منگنز و آهن قابل خاک در قرار دارددر وضعیت خوبی 

 .  (2)جدولرشد و نمو قرار دارند

تر از حد خاک دارای شوری متوسط، کربن آلی، فسفر و پتاسیم کم: های اصفهانبزرگراهبرخی از  حاشیهزیتون باغات 

 .(2)جدولمیباشدمقدار قابل جذب عناصر میکرو هم مناسب است.  بحرانی

، فسفر قابل جذب مناسب و پتاسیم قابل جذب متوسطشوری خاک : پالایشگاه اصفهانباغات تجزیه شیمیایی خاک 

درصد سنگریزه خاک زیاد و رس آن کم است. نفوذپذیری بالا و  ها مناسب میباشند.میکروالمنتنیز ست. میزان خاک پائین ا

           .(2)جدولظرفیت اندک نگهداری آب، از دیگر معایب این خاک است

   گیرینتیجهبندی و جمع

شدن خاک  شور باشد. بقای آنها می یبزرگترین عامل تحدید کنندهزیتون خاک باغات آب و در حال حاضر شور شدن 

و نظارت  باشدمیاز منابع آب رویه بهره برداری بیهمچنین  ،الیسكآب، بدنبال سالها خششوری منابع کاهش کیفیت و بدلیل 

احیاء منابع برای اندکی امیدواری ایجاد موجب 1398و بهار1397نظیر زمستانای بیهیخوشبختانه بارندگ .طلبددقیق را می

. از اینرو هر ساله آزمون خاک انجام شده، در نشان دادبسیاری از خاکها  درو پتاسیم تجمع فسفر آزمون خاک  آب گردید.

در  .شتقرار دا یخوبدر وضعیت ها ها مقدار در دسترس میکروالمنتدر بیشتر سایت بکار رود.و پتاسیم صورت لزوم فسفر 

 .یری شدگاندازهکمبود نیتروژن  هاخاک بسیاری از

 منابع 

 و راهنماهای آن، تهران، ایران. ، استانداردهای کیفیت منابع خاک1394سازمان حفاظت محیط زیست ایران، 

 ، قزوین استان در زیتون باغات غذایی عناصر استاندارد غلظت تعیین. 1390م. مستشاری، م.، گلمحمدی م. و پیله فروش

 اصفهان، ایران. صنعتی شگاهدان ایران، باغبانی علوم کنگره هفتمین    

  مقایسه اثر مقادیر و منابع مختلف کودهای پتاسیمی بر عملکرد و اجزاء .1390،نائینی م ر، میرزاپور م ه و بلندنظر س

 .تبریز، وازدهمین کنگره علوم خاک ایران، دروغنی در یك خاک شور و آهکی عملکرد زیتون رقم    
Berrow, M. L. and Burridge, J.C. 2003. Sources and distribution of trace elements in soils and         

       related crops.PP.206-209. International conference management control, heavy metals  

      environment.London, England. 
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Topic for submission: Soil Fertility, Plant Nutrition and Greenhouse Cultivation 

 

Evaluation soil fertility and  water quality of Esfahan selected olive garden  
A Gandomkar2 

Researcher at Soil and water Research Department, Isfahan Agricultural and Natural 

Resources Research and Education Center, AREEO, Isfahan, Iran. deligani@gmail.com 

 
Abstract: To evaluate the soil quality of Esfahan some olive garden, soil and water samples were 

collected. The selected gardens had different yield and soil properties, but had the most chalenges of 

gardens. Soil EC ranged between1.9 to 10.6 ds m-1 . Soil and water salinization is a big problem at olive 

garden. Soil organic carbon(SOC) measured as 0.47 to 2.1 percent. Cultivation, farmyard and green 

manure are most effective on the SOC. Soil pH 7.2 to 7.4. Soil available P(14.2 to 65.4 mg kg-1 ) and 

K(210 to 605 mg kg-1). The long-term agricultural practices in olive gardens resulted low soil fertility 

and quality. Farmers must conditioned the soil by applied of organic matter, K, S, biochar, biological 

fertilizers and sustainability other fertilizers. Due to the high fertilizer application, in some soil samples 

P and K was high. The available amount of Fe was from 2 to 7.5, Cu was 0.98 to 2.9  and Zn 1.1 to 3.5 

mg kg-1. Long-term utilization of gardens has reduced the fertility and soil quality. Every year, it has 

been commissioned to provide the required fertilizer elements. 

 

keywords: fertilizer, nutrients, salinity, yield sustainability, 

                                                 
2 deligani@gmail.com 



 

 

1 

 

 
ایگلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزیور مقاله: مح  

 اثر آبیاری با سطوح مختلف پساب بر عملکرد و کارایی گیاه بابونه آلمانی
 3افسانه عالی نژادیان بیدآبادی، *2عباس ملکی، 1رعنا هلیلی موگویی

  لرستاندانشکده کشاورزی، دانشگاه  آبدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم  1
 لرستاندانشکده کشاورزی، دانشگاه  آبگروه علوم  استادیار 2
 لرستاناستادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  3

 چکیده

خشک موردتوجه قرارگرفته است. این مقابله با کمبود آب بخصوص در مناطق خشک و نیمه برایهای نامتعارف چون پساب شهری آب امروزه استفاده از

صورت گلدانی و در آباد در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان بهمنظور بررسی اثر آبیاری گیاه بابونه با پساب شهری خرمپژوهش به

 40پساب و  درصد 60.40T :60 آب معمولی، درصد 20و درصد پساب  80.20T :80پساب، درصد 0100T:100. ماریتشش قالب طرح بلوک کامل تصادفی با 

مولی آب مع درصد 0.100T :100درصد آب معمولی،  80درصد پساب و  20.80T: 20آب معمولی،  درصد 60درصد پساب و  40.60T :40آب معمولی رصدد

بونه تر و خشک اندام هوایی و گل باداری در سطح پنج درصد روی عملکرد و کارایی وزن. نتایج نشان داد پساب تأثیر معنیو در چهار تکرار پرداخته شد

 به تیمارر هکتار، مربوط د یلوگرمک 7475/85و  95/651با مقادیر به ترتیب  گلخشک و تر وزنتیمارهای مختلف پساب، بیشترین عملکرد  بین دردارد. 

100.0T  0.100 مربوط به تیمارهکتار بر  کیلوگرم 7/63و  49/161 ادیربا مقبه ترتیب  گل خشک و تروزنعملکرد  کمترین وبودT اهد( محاسبه گردید. )ش

کارایی  کمترین و T.0100به تیمار بر مترمکعب، مربوط  کیلوگرم 0225/0 و 17/0 و خشک گل تروزنهمچنین بیشترین مقادیر کارایی مصرف آب برای 

 محاسبه گردید. 0.100T، مربوط به تیمار بر مترمکعب کیلوگرم 017/0و  04/0به ترتیب خشک گل تر و مصرف آب وزن

 های نامتعارف، بابونه آلمانی، پساب، عملکرد.آب: کلیدی کلمات

 مقدمه

خشک کمبود منابع آب و بالا رفتن حجم تقاضا برای آب باکیفیت خوب حفظ منابع آب باکیفیت در کشورهای واقع در مناطق خشک و نیمه

 فردفرمانی ) استنعت را به امری لازم و ضروری تبدیل کرده های باکیفیت پایین برای مصارف کشاورزی و صبالا جهت استفاده شهری و استفاده از آب

عنوان کود، مواد مغذی لازم برای رشد گیاه را نیز تأمین کند و به تواند بهباشد، مییک منبع آب پایدار می پساب شهری علاوه بر اینکه (.1396

اربرد پساب شهری و کود شیمیایی بر عملکرد کلم بروکلی با شش بررسی اثر ک منظوربه. آزمایشی (Batista, 2010) نمایدحاصلخیزی خاک کمک 

به  تیمار شامل آب چاه، آب چاه به همراه کود شیمیایی، پساب شهری، پساب شهری به همراه کود شیمیایی، آب چاه به همراه پساب شهری و آب چاه

درصد در مقایسه با آب چاه  5اندام هوایی در سطح  تروزن دارمعنیهمراه پساب شهری و کود شیمیایی انجام شد. تیمارهای پساب شهری سبب افزایش 

عملکرد  دارمعنی( طی پژوهشی نشان دادندکه تیمار آبیاری با فاضلاب سبب افزایش 2001) همکاران(. علیزاده و 1391 قمرنیارجبی سرخنی و ) گردید

آبیاری با فاضلاب بیشتر از  تیمارهاینیتروژن در  غلظت کردندید، همچنین مشاهده دانه و عملکرد بیولوژیکی گیاه ذرت در مقایسه با سایر تیمارها گرد

 . هدف از این پژوهش بررسی اثر استفاده از پساب شهری خرم آباد بر عملکرد و کارایی مصرف آب گیاه بابونه آلمانی می باشد.باشدمیسایر تیمارها 

 هامواد و روش

 آباد در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشکده لرستانیاری گیاه بابونه با پساب شهری خرممنظور بررسی تأثیر آباین تحقیق به

: 60.40T آب معمولی، درصد 20و درصد پساب  80.20T :80پساب، درصد 100.0T:100تیمارشش با ی در قالب طرح بلوک کامل تصادفصورت گلدانی و به

: 0.100Tدرصد آب معمولی،  80درصد پساب و  20.80T: 20آب معمولی،  درصد 60درصد پساب و  40.60T: 40آب معمولی درصد 40پساب و  درصد 60

 از قبل این پژوهش انجام جهت آمده است. 1برخی خصوصیات آب و پساب مورد استفاده در جدول  انجام شد.آب معمولی و در چهار تکرار  درصد 100

                                                           
 dr.maleki38@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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آزمایشگاه  ها بهنمونهبرداری؛ شد. پس از نمونه یبردارنمونهمتری سانتی 0-30 عمقبا شکده کشاورزی خاک مزرعه دان از بردارینمونه به اقدام کاشت

 .( آمده است2) جدولخاکشناسی منتقل شد. برخی از خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاک در 

 برخی خصوصیات آب و پساب مورداستفاده -1جدول 

 EC pH K Mg Mn Fe Ca Na 

dS/m  mg/L 

 08/28 375/48 01/0 001/0 3967/21 1557/1 2/8 744/0 عمولیآب م

 2/34 038/60 01/0 02/0 4588/11 3916/5 52/8 778/0 پساب شهری
1FAO 7/0 5/6-4/8 - 25 2/0 5 200 69 

1- Food and Agriculture Organization of United Nations 

 

برخی خصوصیات فیزیکی شیمیایی خاک -2جدول   

EC pH O.C Total N T.N.V Kava. Pava. Znava. Mnava. Feava. Cuava. Bava. 
بافت 

 خاک

  %   

52/1  53/7  819/0  079/0  5/35  192 2/7  53/0  33/11  65/4  95/0  64/1  
لوم 

 شنی

گردد( و لجن فعال تصفیه می هوازی و سیستمآباد )که با دو سیستم هوادهی گسترده توأم با لاگون بیشده شهری خرمبرای آبیاری از فاضلاب تصفیه

. دور محاسبه شدو تفاوت آن با رطوبت ظرفیت مزرعه   آبیاریهر قبل از گلدان رطوبت وزنی خاک آب آبیاری با تعیین آب چاه استفاده گردید. میزان 

تهیه گردید. پس از چهار برگه شدن گیاهان  بذر گیاه بابونه آلمانی از شرکت پاکان بذر اصفهان روز در نظر گرفته شد.4آبیاری برای همه ی گلدان ها 

ساعت و با  48جداگانه به مدت  هایپاکتتیمار آبیاری اعمال گردید و پس از رسیدن گیاه، گل و اندام هوایی آن وزن شد و بعد از قرار دادن هر یک در 

 رایی مصرف آب با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید.یری شد. کاگاندازهدر آون قرار داده شد سپس وزن خشک گیاه  گرادسانتیدرجه  70دمای 

 

 کیلوگرم) گیاه: مقدار ماده خشک تولیدی هر یک از اجزا (، مترمکعبکیلوگرم بر ) گیاه: کارایی مصرف آب در هر یک از اجزای WUEدر این معادله 

 انجام شد. spss افزارنرمبا استفاده از  هاداده وتحلیلتجزیه در هکتار(. مترمکعب) گیاه: مقدار آب مصرفی W (،در هکتار

 نتایج و بحث

و اجزای عملکرد  شده است. میزان عملکرد( نشان داده3جدول ) نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف پساب بر عملکرد گیاه بابونه در

عناصر  . افزایش عناصر غذایی خاک براثر آبیاری با پساب و ازدیادباشدمیدار گیاه بابونه تحت تأثیر پساب قرار گرفت و در سطح پنج درصد معنی

پژوهشی  در( 2001علیزاده و همکاران ) (Keller, et. 2002) گرددشاهد می دار عملکرد گیاه نسبت به تیمارپرمصرف در پساب سبب افزایش معنی

 ه مناسب گیاه سبب افزایش رشد گردیده است.کردند که تغذیروی گیاه ذرت به نتایج مشابهی دست یافتند و بیان
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بابونه گیاه عملکرد بر پساب مختلف سطوح کاربرد واریانس تجزیه -3 جدول  

 درجه آزادی منابع تغییرات

   Fمقادیر  

وزن خشک اندام  تر گلوزن تر اندام هواییوزن

 هوایی

 وزن خشک گل

 ns 712/1  ns 061/2 ns 511/0 ns 566/0 3 تکرار

 843/316 * 307/240 * 465/821 * 168/727 * 5 یمارت

     15 خطا

     23 کل

ns 5در سطح  دارمعنی داروبه ترتیب بدون اختلاف معنی  و% 

تلف پساب مخ هاینسبت کاربرد اثردار در سطح پنج درصد در رابطه با یمعن تفاوت یانگرب( نتایج مقایسه میانگین آمده است که 4) جدولدر 

 ییاندام هوا تروزن، هکتار در یلوگرمک 95/651 گلتر وزنسطوح مختلف پساب، بیشترین عملکرد با مقادیر  بین درباشد. یمبر عملکرد گیاه بابونه 

 100.0Tه تیمار بمربوط  هکتار در یلوگرمک 15/3978 ییر هکتار، وزن خشک اندام هواد یلوگرمک 7475/85 گلر هکتار، وزن خشک د یلوگرمک 19188

 هکتار بر یلوگرمک 7/63 اییاندام هو تروزن برای ر هکتارب کیلوگرم 1/11580گل،  تروزن یهکتار برابر  کیلوگرم 49/161 عملکرد با مقدار کمترین و

ی تأثیر دهندهاین نشان و باشدمی)شاهد(  0.100Tمربوط به تیمار ییوزن خشک اندام هوابرای  بر هکتار یلوگرمک 87/3711 برای وزن خشک گل و

 در( طی پژوهشی نشان دادند که استفاده از فاضلاب 1381) وهمکارانباشد. عرفانی محصول می عنوان آب آبیاری در رشدمثبت استفاده از پساب به

( اثر آبیاری سه 1991) اسوزاو خشک گیاهی در مقایسه با شاهد گردیده است. مونت و  ترمادهگیاه کاهو سبب افزایش وزن اندام هوایی و کل  آبیاری

نشان دادندکه عملکرد گیاهان آبیاری شده با پساب  و کردندبا تیمارهای پساب شهری و آب چاه به همراه کود بررسی  گردانآفتابگیاه ذرت، سورگوم و 

از ارزش کودهای مرسوم افزایش یافت و ارزش کودی پساب همانندو شاید بیشتر  داریمعنی طوربهود در مقایسه با گیاهان آبیاری شده با آب چاه و ک

 بوده است.

 کیلوگرم بر هکتار() با آزمون دانکن بابونهعملکرد گیاه  سطوح مختلف پساب بر مقایسه میانگین اثر -4جدول 

 
      

تر اندام هواییوزن  a 19188 b 8/16257 c 5/14742 d 5/13583 e 7/12937 f 1/11580 

رگلوزن ت  a 94/651 b 012/601 c 812/493 d 915/424 e 55/294 f 49/161 

وزن خشک اندام 

 هوایی
a 15/3978 b 36/3941 c 01/3887 d 2/3842 e 32/3771 f 87/3711 

 a 7475/85 b 325/82 c 6525/77 d 0225/75 e 1/69 f 7/63  وزن خشک گل

 ندارند. باهم داریمعنیدرصد تفاوت  95آماری با احتمال  ازنظردارای حداقل یک حرف مشترک تیمارهای 

 

 دارددر سطح پنج درصد وجود  دارمعنیمختلف کاربرد پساب تفاوت  تیمارهایبین  به نتایج تجزیه واریانس کارایی مصرف آب در گیاه بابونه، توجه با

اندام  تروزنبر مترمکعب،  کیلوگرم 17/0 گل تروزنبیشترین مقادیر کارایی مصرف آب برای  (6)جدول جدول مقایسه میانگین اساس بر(. 5 جدول)

 کیلوگرم 07875/3، 04/0تر گل و اندام هوایی به ترتیب کارایی مصرف آب وزن کمترین و 100.0Tبه تیمار مربوط  مترمکعب بر یلوگرمک 0395/5 هوایی

 همکارانباشد. قنبری و می 0.100Tمربوط به تیمار  بر مترمکعب یلوگرمک 2225/0، 017/0 ترتیبهوایی به  ، وزن خشک غده و اندامبر مترمکعب
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 دارمعنیگیاه گندم نشان دادند که استفاده از پساب در آبیاری سبب افزایش  کارایی و( طی بررسی اثر آبیاری با پساب شهری روی عملکرد 1385)

 داشته است. خوانیهمکه با نتایج تحقیق حاضر  گرددمیمصرف آب نسبت به تیمار شاهد عملکرد، اجزای عملکرد و کارایی 

 
سطوح مختلف پساب بر کارایی مصرف آب درگیاه بابونه تجزیه واریانس کاربرد - 5 جدول  

 درجه آزادی منابع تغییرات

   Fمقادیر  

تر اندام هواییوزن رگلوزن ت   
وزن خشک اندام 

 هوایی
 وزن خشک گل

 ns 692/0 ns 5/2 ns 583/0 ns 625/0 3 تکرار

 373/166 * 167/593 * 8/898 * 551/477 * 5 تیمار

     15 خطا

     23 کل

ns  5دار در سطح معنی به ترتیب بدون اختلاف معنی دارو و% 

 

 

 
کیلوگرم بر هکتار() با آزمون دانکن ونهبابکارایی مصرف آب گیاه  سطوح مختلف پساب بر مقایسه میانگین اثر - 6 جدول  

 
      

تر اندام هواییوزن  a 0395/5 b304/4 c952/3 d 6075/3 e 451/3 f 0787/3 

رگلوزن ت  a 17/0 b 16/0 c 135/0 d 1125/0 e 0775/0 f 04/0 

وزن خشک اندام 

 هوایی
a 0648/1 b 055/1 c 0407/1 d 0279/1 e 0089/1 f 99305/0 

خشک گل وزن  a 0225/0 b 0218/0 c 0208/0 d 0199/0 e 0184/0 f 017/0 

.داری باهم ندارنددرصد تفاوت معنی 95تیمارهای دارای حداقل یک حرف مشترک ازنظر آماری با احتمال   

 نتیجه گیری

ای نقش کودی در خاک سبب با افزایش حاصلخیزی خاک و ایف رسد پساب شهری به دلیل داشتن مواد مغذی جهت رشد گیاه،به نظر می

های جویی آب و کاهش هزینهتواند در صرفهشده میبنابراین فاضلاب تصفیه ؛شودتبع آن افزایش کارایی مصرف آب گیاه میافزایش عملکرد گیاه و به

 کود مؤثر باشد.

 نابعم

(: 2)2بروکلی. مدیریت آب و آبیاری،  کلم عملکرد بر یمیاییش کودهای و شدهتصفیه پساب کاربرد اثرات . بررسی1391سرخنی، م و قائمی، ع ا.  رجبی

13-24. 
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 خصوصیات فیزیکی برخی بر کرمانشاه شهری شدهتصفیه فاضلاب با بلندمدت آبیاری . تأثیر1396فرمانی فرد، م. قمرنیا، ه. پیرصاحب، م و فتاحی، ن. 

 .508-494(: 3)31خاک. نشریه پژوهش آب در کشاورزی، 

های خاک. علوم و فنون کشاورزی و منابع . اثر آبیاری با فاضلاب بر عملکرد و کیفیت کاهو و برخی ویژگی1381نیا، غ. علیزاده، ا.  عرفانی، ع. حق

 .91-71(: 1)6طبیعی، 

و برخی  شده شهری روی عملکرد و کیفیت گندمآبیاری با پساب فاضلاب تصفیه اثر .1385طایی سمیرمی، ج.  و ؛قنبری، ا. عابدی کوپایی، ج

 .74-59(: 4)10های خاک در منطقه سیستان. علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. ویژگی
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Effect of irrigation with different levels of wastewater on yield and Chamomile water use efficiency 
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1 M. Sc. Student, Water Science Department, Faculty of Agriculture University of  Lurestan, Iran 
2 Assistant Prof., Water Science Department, Faculty of Agriculture University of  Lurestan, Iran 

3 Assistant Prof., Soil Science Department, Faculty of Agriculture University of  Lurestan, Iran 
Abstract 

Today, the use of unconventional waters such as urban wastewater has been Attention has been paid to deal with water 

scarcity, especially in arid and semiarid regions. This research was carried out in order to investigate the effect of irrigation 

of chamomile with Khorramabad urban wastewater in a research greenhouse of the Faculty of Agriculture of Lorestan 

University in a randomized complete block design with six treatments T100.0: 100% effluent, 80% T80.20 and 80% T60. 

40%: 60% wastewater and 40% water T40.60: 40% wastewater and 60% water, T20.80: 20% wastewater and 80% water, 

T0.100: 100% water, and four replicates. Results Showed that the effluent has a significant effect on the performance and 

efficiency of dry and dry shoot and chamomile at a level of five percent. Among the different treatments of wastewater, the 

highest yield was obtained with 651.95 kg / ha flowerweight, 19188 kg / ha body weight, 8575.75 kg / ha dry weight, and 

dry weight 3978/158 kg / ha for treatment T100.0 and the lowest yield was 161.49 kg / ha for flower weights, 11580.1 kg /  

ha for airborne body weight 37.73 kg / ha for dry weight of flower and 3711.87 kg / ha for dry weight of shoot The 

treatment was T0.100 (control). Also, the highest water use efficiency values for flower germinator were 0.17 kg / m3, 

airborne body weight of 5.395 kg / m3 for T100.0 treatment, and the lowest water use efficiency. The weight of flower and 

shoot was 0.4, 0.7875 kg / m3, Dry weight of the tuber and shoot were calculated as 0.017, 0.225 kg / m 3 for T0.100, 

respectively. 

Keywords: Unusual waters, German chamomile, Wastewater, Yeild. 
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 ایمحور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه

 سه رقم کینوا در خاک شورمورفولوژیکی  هایبررسی برخی ویژگی
 3، سیدابراهیم سیفتی2سمیه قاسمی، *1 فاطمه افضلی نژاد

 یزد، دانشگاه منابع طبیعیدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده  1
 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه یزد 2

 یزد، دانشگاه دانشکده منابع طبیعیاستادیار گروه مدیریت مناطق خشک و بیابانی  3

 

 چکیده

 قرار تأثیر تحت را ت کشاورزیمحصولا کیفیت و عملکرد که است خشکنیمه و خشک مناطق در مهم زیستیغیر هایتنش از یکی شوری

 گیاهی مقاوم هایگونه انتخاب و برداری و افزایش عملکرد محصولات کشاورزی در اراضی شور، شناساییهای مؤثر در بهرهمهمترین روشاز  یکی. دهدمی

خاک یک در ( Red carinaو Titicaca  ، Q29)های مورفولوژیکی سه رقم کینوا برخی ویژگی بنابراین، پژوهش حاضر با هدف مقایسه .شوری است به

 و وزن تر شاخساره ، وزن خشک ریشهوزن تر ریشهبر کینوا رقم نوع ثیر أتنتایج نشان داد که شد.  زیمنس بر متر انجامدسی1/13 الکتریکیهدایت ا ب شور

و   Q29ریشه در ارقامو وزن خشک یشترین وزن تر ب نداشت.و وزن خشک شاخساره ارتفاع شاخساره  ،طول ریشهداری بر ، اما تأثیر معنیدار بودمعنی

Red carina  مشاهده شد. همچنین، رقمQ29 داری با رقم دارای بیشترین مقدار وزن تر شاخساره بود و از این نظر اختلاف معنیRed carina  .نداشت

 بود. Titicacaمورد مطالعه بهتر از رقم  در خاک شور Red carinaو  Q29 رقمرویشی رشد ، پژوهشبر اساس نتایج این 

 Titicaca ،Red carina ،Q29رشد گیاه، ، : شوریکلمات کلیدی

 مقدمه

از هکتار میلیون  23تا  16حدود  است. کشاورزی محصولات کیفیت و عملکرد بر تأثیرگذار محیطی هایتنش مهمترین از یکی شوری، تنش

هایی خاکهای خاک ایران، گزارش نمود که بر اساس اطلاعات بدست آمده از نقشه 2000فائو در سال  . سازمان خار و بار جهانیباشنداراضی ایران شور می

بیشترین سطح  دهند.میمیلیون هکتار از سطح ایران را پوشش  5/8هایی با شوری شدید حدود میلیون هکتار و خاک 25حدود  ،با شوری متوسط و کم

(. 2007و همکاران،  Qureshiیابد )درصد کاهش می 50 گیاهان تا عملکرد ،که در اراضی شورباشند و تخمین زده شده است اراضی شور در مرکز ایران می

 هایباکتری تلقیح ژنتیکی، اصلاح محصول، کشت تناوب شوری، به متحمل ارقام توسعه به توانمی زیستیغیر هایتنش با مقابله هایراهکارهای جمله از

کینوا با نام علمی  (.2011 همکاران، و Chakraborty) کرد اشاره آلی کودهای از استفاده و شرایط این در طبیعی رشد توانایی با شوری به متحمل

Chenopodium quinoa Willd.  های زنده و غیر زنده مقاومت بالایی از خود در برابر تنش است کهیک گیاه بسیار مقاوم به شرایط نامطلوب محیطی

و همکاران،  Jacobsen) را تحمل نماید ، یخبندان و تگرکتواند شوری، خشکی طولانی مدت(. این گیاه می2003 و همکاران، Jacobsen) دهدمینشان 

متر است( و به دلیل شوری میلی 250)میانگین بارندگی کشور حدود در بیشتر مناطق ایران که بارندگی اندکی دارند تواند بنابراین، گیاه کینوا می .(2009

ایجاد  موجب ،مناطق جنوبی در بخصوص تولید از نظر کینوا کشتهمچنین، اند، عملکرد اقتصادی مطلوبی را داشته باشد.و خشکی خاک لم یزرع مانده

 غذایی ،است بدون گلوتن و دارویی گیاهیکینوا  که آنجا از .شد خواهد غذایی امنیت و کشاورزان درآمد افزایش ،پایدار تولید زراعی، محصولات در تنوع

 حل کردن از حاصل هایشوری از استفاده با کینوا زنی بذرجوانه بررسی منظور به تحقیقی در .نمود خواهد کمک نیز سلامت جامعه  به و بوده ارزشمند

 نتایج و شد انجام آزمایشی هانمک منیزیم، کلرید پتاسیم در آب به صورت مجزا برای هر یک از مانند کلرید سدیم، کلرید کلسیم، کلرید مختلف هاینمک

 Talebnejad(. 2007 و همکاران، Panuccioیافت ) افزایش شاهد آب به نسبت تمام نمکها پایین هایغلظت در زنی جوانه سرعت که نشان داد حاصل

and sepahkhah (2015)  فنولوژی خود را طی کرده و محصول  تواند مراحل رشدنیز میزیمنس بر متر دسی 40 در شوری آبنشان دادند که کینوا

  .(Talebnejad and sepahkhah, 2015) های منحصر به فرد این گیاه استتن بر هکتار تولید کند که از ویژگی 35/0 ای برابر بادانه

                                                           
 fatemeh.afzalinejad17@gmail.com:ایمیل نویسنده مسئول* 
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 کمبود آب و اهمیت به توجه با و شور هایزمین به افزایش رو وسعت همچنین و شوری به مقاوم زراعی یک گیاه عنوان به کینوا اهمیت به توجه با

 از طرفی باشد.می کشاورزی بخش در اهداف از مهمترین یکی نامتعارف هایآب کاربرد و صحیح صورت موجود به منابع از استفاده کشور، در آبی منابع

. شده است مختلف زراعی هایگونه عملکردچشمگیر کاهش  باعث که طوریهب است، افزایش حال در جهانیمقیاس  در که است مشکلاتی از یکی شوری

 رفولوژیکی ارقام مختلف گیاه کینوا در خاک شور بود.وم هایمقایسه برخی ویژگیاین آزمایش از  هدف ،بنابراین

 هامواد و روش

با بافت خاک یک نمونه ابتدا وزن مشخصی از  .شد یزد انجام دانشگاه منابع طبیعی دانشکده تحقیقاتی گلخانۀ در1397 سال در پژوهش این

عدد بذر کینوا از ارقام  10های پنج کیلوگرمی انتقال داده و سپس تعداد به گلدان 0/8برابر با  pHزیمنس بر متر و دسی 1/13لوم رسی شنی، شوری 

هر گلدان کشت شد. برای هر تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد. آبیاری به صورت روزانه و به مقدار  درRed carina و  29Q ,Titicacaمختلف شامل 

 ها انجام گرفت. یکسان برای تمام گلدان

طور جداگانه برداشت کرده و سپس پارامترهایی از ریشه و شاخساره بهو بعد از رسیدن به مرحله گلدهی، از رشد گیاه  هفته هشتپس از گذشت 

 نرم از استفاده با هادادهتجزیه و تحلیل  .گیری شداندازهشاخساره و وزن خشک و وزن تر  ارتفاع شاخساره ریشه،و وزن خشک ، وزن تر بیل طول ریشهق

 .انجام شد آزمون دانکناستفاده از  با هامیانگینمقایسه  و SPSS افزار

 و بحثنتایج 

دار بود، اما ریشه در سطح یک درصد معنیو وزن خشک و وزن تر بر کینوا رقم نوع ها، تأثیر دادهبر اساس نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس 

و  Q29ریشه ارقام ( 2 )شکلو وزن خشک ( 1)شکل تر وزن ها نشان داد که (. نتایج مقایسه میانگین1 جدول) نداشت طول ریشهداری بر تأثیر معنی

Red carina رقم ازداری بیشتر طور معنیبهTiticaca   زنی و بررسی تأثیر سطوح مختلف شوری بر جوانه( نیز با 1395جمالی و همکاران ) (.1)شکل بود

دار چه، شاخص بنیه و وزن تر گیاهچه معنیزنی، طول ریشهبر متوسط زمان جوانهکینوا ثر نوع رقم ا مشاهده کردند که های رشد دو رقم کینواشاخص

 توام تأثیر و بررسی مورد ارقام بین داریتفاوت معنی و گرفت قرار مطالعه مورد ا کینو گیاه رقم در دو دانه عملکرد بر شوری اثر دیگر تحقیقی در .گردید

 (.2003و همکاران،  Jacobsenشد ) مشاهده شوری سطوح و بین ارقام
 

  کشت شده در خاک شوری فولوژیکی ریشه سه رقم کینوامورهای برخی ویژگی واریانس تجزیه نتایج -1 جدول

 میانگین مربعات آزادی درجه منابع تغییرات

 وزن خشک ریشه وزن تر ریشه طول ریشه   

 ns1/17 **21/2 **118/0 2  رقم

 014/0 286 9/11 2  خطای آزمایش

ns درصد یکدار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی ** و. 
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 سه رقم کینوای کشت شده در خاک شور ریشه قایسه وزن ترم -1شکل 

 

 
 سه رقم کینوای کشت شده در خاک شور مقایسه وزن خشک ریشه -2شکل 

 

داری بر دار بود، اما تأثیر معنیتأثیر نوع رقم کینوا بر وزن تر شاخساره در سطح پنج درصد معنیکه  دادنشان ها دادهجدول تجزیه واریانس 

بود، اما از این نظر   Titicacaرقمداری بیشتر از طور معنیبه Q29رقم در  وزن تر شاخساره (.2) جدول  نداشتو وزن خشک شاخساره طول شاخساره 

( با بررسی عملکرد 2018و همکاران ) Präger در این ارتباط، (.3مشاهده نشد )شکل  Red carinaو  Q29داری بین وزن تر شاخساره رقم اختلاف معنی

دار تأثیر نوع رقم کینوا بر عملکرد گیاه معنی های کیفی ارقام مختلف کینوای رشد یافته تحت شرایط مزرعه در جنوب شرقی آلمان نشان دادند کهو ویژگی

 Titicacaها از جمله رقم داری بیشتر از سایر رقممعنیطور مشاهده شد که به Zeniمگاگرم بر هکتار( در رقم  43/2بیشترین پتانسیل عملکرد )است. 

که این امر مربوط غلظت سدیم و پتاسیم در  شوری متفاوت استارقام مختلف کینوا به  تحمل بیان داشتند که (2012و همکاران ) Adolf همچنین،بود. 

  باشد.شیره سلولی گیاه می
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 کشت شده در خاک شور یمورفولوژیکی شاخساره سه رقم کینوا هایبرخی ویژگی واریانس تجزیه نتایج -2 جدول
 میانگین مربعات آزادی درجه منابع تغییرات

 وزن خشک شاخساره وزن تر شاخساره شاخسارهطول    

 2  رقم
ns 81/7 *307 ns 10/1 

 22/1 9/76 2/11 2  خطای آزمایش

ns  درصد پنجدار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیرمعنی *و 

 

 

 
 سه رقم کینوای کشت شده در خاک شور شاخساره مقایسه وزن تر -3شکل 

 

 گیرینتیجه

 کینوا بین ارقام مختلف شـور داشته و خاکو مقاومت نسبتا مطلوبی به  کـه گیـاه کینـوا تحمـل شـودمـیاستنباط  مطالعه حاضرز نتایج ا

دارای رشد رویشی بهتری در  Titicacaدر مقایسه با رقم  Red carinaو   Q29رقم. وجود داردکی یمورفولوژ هایویژگی از نظر برخیداری تفاوت معنی

  باشد.های شور باشند که نیاز به تحقیقات بیشتر در این زمینه مینیز در خاکعملکرد بهتری  شور مورد مطالعه بودند و ممکن است این دو رقم دارای خاک

 منابع
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Abstract 

Salinity is one of the most important non-biologic stresses in arid and semi-arid regions that affects yield and quality of 

agricultural products. One of the most important methods in utilizing and increasing the yield of agricultural products in saline 

lands is identification and selection of saline resistant plant species. Therefore, the present study aims to compare some of the 

morphological characteristics of the three varieties of quinoa (Titicaca, Q29 and Red carina) in a saline soil with an electrical 

conductivity of 13.1 dS m-1. The results showed that the effect of quinoa cultivar on root fresh and dry weight and shoot fresh 

weight was significant, but had no significant effect on root length, shoot height and dry weight of shoot. The highest fresh 

and dry weight belonged to Q29 and Red carina cultivars. Also, Q29 had the highest fresh shoot weight which had no 

significant difference with Red carina. According to the results of this study, vegetative growth of Q29 and Q29 Red carina 

in saline soil studied was better than Titicaca cultivar. 

Keywords: Salinity, Plant Growth, Titicaca, Red carina, Q29 
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  ایگلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزیور مقاله: مح

 مرکبات زوالعارضه  بهبود درمدیریت تغذیه نقش 
 2سهراب صادقی، *1محمد سعید تدین 

  فارس استان طبیعی منابع و كشاورزيو آموزش  تحقیقات مركز آب و خاک تحقیقات بخش دانشیار 1
 فارس استان طبیعی منابع و كشاورزي آموزش و تحقیقات مركز مربی 2

  

 چکیده

در مركبات زوال مدیریت تغذیه در كنترل عارضه در این آزمایش اثر باشد. عارضه زوال مركبات در منطقه جنوب كشور در حال گسترش می

طی سه سال تکرار و هر كرت چهار درخت چهار در تیمار هفت  باتصادفی آزمایش در قالب طرح بلوک هاي كامل مورد بررسی قرار گرفت. پرتقال والنسیا 

 حد برابر سهتغذیه مکمل خاكی عناصر كم مصرف كلات آهن، روي، مس و  -شاهد )تغذیه بر اساس آزمون خاک(  - :آزمایش شامل تیمارهايانجام شد. 

تغذیه برگی عناصر كم مصرف سولفات روي، سولفات  -تغذیه مکمل خاكی نیترات منیزیم  -تغذیه مکمل خاكی نیترات كلسیم  - منگنز كلات بهینه

نتایج درصد بود.  2تغذیه برگی نیترات منیزیم  - و درصد 4تغذیه برگی نیترات پتاسیم  - در هزار 5/0در هزار و سولفات مس  2منگنز و اسید بوریک 

. شدو كاهش درصد پوسیدگی ریشه  فیبري ریشه تراكممعنی دار افزایش و عناصر كم مصرف موجب  كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیهنشان داد كه 

ریزش برگ و از جمله  پرتقال والنسیادر زوال  هايشاخصدار معنیبهبود موجب  منیزیم نیترات برگی تغذیهو  كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیه

 . گردید كمی و كیفی و عملکرد محتواي نسبی آب برگبرگ،  وزن و سطح مخصوصها، خشکیدگی سرشاخه

  پوسیدگی ریشه، نیترات پتاسیم، نیترات كلسیم، نیترات منیزیم، عناصر كم مصرف: کلمات کلیدی

 مقدمه

عوامل غیر زنده  می توان بهعوامل عارضه زوال مركبات از عمده ترین به عارضه زوال دارد.  ياز بین ارقام پرتقال رقم والنسیا حساسیت بیشتر

شامل شرایط فیزیکوشیمیایی بستر كاشت )فشردگی، پ هاش، بیکربنات، شوري( و تغذیه، میزان رطوبت خاک )تنش خشکی و رطوبت بیش از حد با 

قارچی فیتوفترا ، بیماري تزابیماري گرینینگ، بیماري ویروسی تریس ،آبیاري كم و یا زیاد( و نارسایی هاي فیزیولوژیک و عوامل زنده شامل نوع پایه، نماتدها

و پوسیدگی خشک ریشه فوزاریومی و  توسط ویروس تریستزا و ناگهانی معمولاً زوال سریع (.2018 ،و همکاران Meena) اشاره نمودو فوزاریوم ریشه 

زوال مركبات آیند. ریزش به رنگ خاكستري كدر در مییابند و قبل از ها در امتداد رگبرگ میانی به سمت بالا انهنا میافتد. برگاتفاق می فیتوفترایی ریشه

مدت زمان شود بلکه ریشه متوقف نمیجدید عارضه رشد این در  ،شوددر مركبات می غذایی عناصرمجدد  تحرک و كارایی انتقال، جذب، موجب كاهش

توسعه گسترده ریشه ها اغلب در دو زمان اواخر  یابد.افزایش می 1دادن ریشهدست پوسیدگی و از ماه كاهش یافته و  4ماه به  9-12زنده بودن ریشه از 

كاهش  كربنات بالا و غرقآب شدن ریشه موجبهاش و بیپ .(Noling ،2003)باشد مرداد تا اوایل مهرماه می اردیبهشت تا اواسط خرداد و مجدداً در اواخر

پذیر امکان تغذیه مدیریت باو طول عمر ریشه  جذب افزایش كارایی(. Graham ،2017شود )تراكم ریشه هاي فیبري مركبات و افزایش شدت زوال می

 (. Graham ،2015و  Johnsonباشد )كاهش جذب كلسیم، منیزیم، از علائم مشخص زوال مركبات می .(Dewdney ،2018و  Johnson ،2017) است

نسبت نیتروژن  شود.و نیز افزایش حساسیت گیاه می منیزیم، آهن، منگنز و رويكلسیم، بیش از حد پتاسیم و نیتروژن موجب كاهش جذب عناصر  مصرف

به دلیل میزان پتاسیم بالا در مركبات  گرسنگی پنهان و منیزیم برگ مركبات داردبه افزایش غلظت پتاسیم دار با برگ ارتباط مثبت و معنیبه كلسیم 

K/Mg >4.0  و یا نسبت زیادCa/Mg > 7 گرددخاک ایجاد می (Srivastava  وSingh ،2009.)  بیشترین عملکرد پرتقال والنسیا پیوندي بر رانگپورلایم

بیشترین میزان عملکرد  (. همچنینWutscher ،1993و  Pavanدرصد كل ظرفیت تبادلی خاک حاصل شد ) 10در خاک با مقدار منیزیم تبادلی بیش از 

-3گرم خاک و نسبت كلسیم به منیزیم  100میلی گرم در  197-223و كلسیم  52-54خاک، منیزیم  31-49نارنگی ساتسوما با میزان پتاسیم تبادلی 

 قارچ هايگونه براي نیتریت. (Singh ،2009و  Srivastava)خاک به دست آمد  10-8( O2Kپتاسیم ) و كلسیم به 4-3 (O2Kپتاسیم ) ، منیزیم به5/2

                                                           
 m.tadayon@areeo.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 

1 - Root dieback 



 

2 

 

 كودهاي كاربرد. شودمی تولید خاكی، مفید هايباكتري توسط( نیتریفیکاسیون) نیترات به آمونیوم تبدیل فرایند در نیتریت. است سمی فیتوفترا و فوزاریوم

. باشندمی متضاد اثر داراي نیتراتی كودهاي كه صورتیدر شود،می فیتوفترایی پوسیدگی و فوزاریوم جمله از هابیماري بعضی افزایش موجب آمونیومی

مقادیر  كاربردو  (2011و همکاران،  Spann)گردد تقویت درخت اعمال می وزوال مركبات ( به صورت گسترده براي كنترل عارضه ENP)2تغذیه مکمل

در این آزمایش اثر مدیریت  .(Johnson ،2017) گرددمركبات  زوال هارضع كاهش موجبمی تواند  سالطول  تمام در مصرف كم عناصر مداوم و بیشتر

به منظور كاهش عارضه زوال مركبات در پرتقال  برگی تغذیهو  افزایش كارایی جذب عناصر غذایی و توسعه ریشه برايخاكی تغذیه از جمله تغذیه مکمل 

 . دیگردبررسی والنسیا 

 هامواد و روش

كردیان قطب ساله پرتقال والنسیا پیوندي بر روي پایه لیموترش در منطقه  12با درختان دچار عارضه زوال مركبات آزمایش در یک باغ تجاري 

قطره (. آبیاري به صورت 1)شکل انجام شد  1397تا  1395سال  سهطی متر  1102و ارتفاع از سطح دریا  3176205و  753648ام  تی یوجهرم با آباد 

آورده شده  1در جدول قبل از شروع آزمایش باغ خاک مركب نمونه متر بود. تجزیه  6متر در  4درخت در هکتار با فاصله  416و تراكم كشت درخت اي 

  است.

 

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 
عمق 

 خاک
(cm) 

هدایت 

 الکتریکی
 (dS.m-1) 

پ.ها

 ش

كل مواد 

 خنثی شونده

)%( 

كربن 

 آلی

)%( 

 فسفر

(mg/kg) 

 پتاسیم

(mg/kg) 

 منیزیم
(meq.1-1) 

 كلسیم
(meq.1-1) 

 روي

(mg/kg) 

 منگنز

(mg/kg) 

 مس

(mg/kg) 
 بور

)mg/kg) 

 بافت خاک

0-30 8/1 1/8  32 87/0  رسی شنی یلوم 0/5 08/1 82/3 0/42 21/2 10/6 12/386 8/36 

30-60 66/1 2/8  7/27 58/0  رسی شنی یلوم 0/53 1 29/3 0/82 20/4 11/8 97/326 5/64 

 

تغذیه درختان بر اساس آزمون انجام شد. طی سه سال تکرار و هر كرت چهار درخت چهار در تیمار  6با تصادفی آزمایش در قالب طرح بلوک هاي كامل 

آزمایش  يتیمارهاانجام شد. براي همه تیمارها به طور یکنواخت  (عرف منطقه) خاک و منبع كودي سولفات آمونیوم، سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم

 داندي، و هلنا)هارل  محلول كم مصرفعناصر خاكی  كاربرد( ENPتغذیه مکمل ) -2 (بدون محلول پاشی بر اساس آزمون خاکتغذیه شاهد ) -1شامل 

نیترات تغذیه مکمل خاكی  -3  ،1/4 -6/0 -25/0 -1به نسبت  منگنز كلات بهینه حد برابر سهآهن، روي، مس و  (EDDHA) كلات تركیب ،(2015

مس سولفات در هزار و  2 و اسید بوریک سولفات منگنز، سولفات روي) كم مصرفعناصر  تغذیه برگی -5 منیزیم نیتراتتغذیه مکمل خاكی  -4كلسیم 

نسبت كلسیم به با در نظر گرفتن  مکملتغذیه  بود. درصد( 2نیترات منیزیم ) تغذیه برگی -7، (صددر 4) نیترات پتاسیمتغذیه برگی  -6، (در هزار 5/0

مرحله یعنی از  10كودآبیاري در  انجام شد. كوددهی به روشدر هر سال  آزمون خاکبر اساس  10و كلسیم به پتاسیم  5/4، منیزیم به پتاسیم 3منیزیم 

ها یعنی اواخر اردیبهشت تا در دو زمان توسعه گسترده ریشه نیترات كلسیم و سولفات منیزیم( ENPشد. تغذیه مکمل )اعمال ماه تا اواخر آبان بهمن

 ها و در طی رشد رویشی تغذیه برگی عناصر كم مصرف در سه نوبت قبل از باز شدن گلاواسط خرداد و مجدداً در اواخر مرداد تا اوایل مهرماه انجام شد. 

، رشد شاخه ،میزان كلروفیلبرگ، صر غذایی عناغلظت انجام شد. ریزش خرداد ماه پس از گلدهی و قبل هاي جدید و نیترات پتاسیم در دو نوبت شاخه

  ماه، عملکردتیردر  برگنمونه  مخصوص( A.W-1و سطح ) (W.A-2) وزن، محتواي نسبی آب ریزش برگ و میوه، میزان خشکیدگی سر شاخه ها،درصد 

، اسیدیته میوه و كل مواد جامد 4درصد آب میوه، 3كل درخت، اندازه میوه در دو جهت و حجم میوه، رنگ پوست گلگاه با استفاده از دستگاه رنگ سنج

سانتی متر توسط آگر )قطر و  30-60و  0-30از عمق زیر قطره چکان ها نمونه برداري ریشه در  .(Graham ،2017) قابل حل )بریکس( اندازه گیري شد

 30-60و  15-30، 0-15متر از تنه درخت و عمق  3و  2، 1صله نمونه برداري ریشه در سه فاسانتی متر( انجام شد.  25سانتی متر و ارتفاع  9ارتفاع مته 

سانتی متر( انجام شد. در این نمونه ها در این نمونه ها تراكم  25سانتی متر و ارتفاع  9سانتی متر توسط آگر نمونه برداري ریشه )قطر و ارتفاع مته 

(3-cmg.m و درصد پوسیدگی ریشه هاي فیبري با قطر كمتر از )ی متر )تعداد ریشه هاي پوسیده به ریشه هاي سالم( تعیین گردید )سانت 2/0Johnson ،

                                                           
2 - Enhanced nutritional program or hybrid nutrition programs 
3 - Minolta Chroma Meter (CR-400, Konica Minolta, Ramsey, New Jersey, USA) 

4 - Juice wt/total wt ×100 
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و مقایسه میانگین داده ها توسط روش چند  SAS-9.1سال آزمایش توسط نرم افزار  سه. تجزیه مركب داده هاي (2012و همکاران،  Júnior؛ 2017

 انجام گردید. Excelرسم نمودارها با نرم افزار ( انجام شد. P≤ 0.05دامنه اي دانکن )

  

 پرتقال والنسیا و سیاه شدن ریشه ها و میوه عارضه زوال در درختان. نمایی از 1شکل 

 نتایج و بحث 

شده  زوال مركبات هاي اندازه گیري( نشان دهنده اثر معنی دار تیمارهاي آزمایش بر شاخص2نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس )جدول 

و منیزیم بیشترین تأثیر را بر غلظت نیتروژن برگ  كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیهو  آزمایش نشان داد كه تغذیه برگی نیترات منیزیمنتایج می باشد. 

درختان مركبات مبتلا به گرینینگ فرم نیتراته نیتروژن را به فرم آمونیومی كه موجب مسمومیت می گردد، ترجیح می  (.3پرتقال والنسیا داشت )جدول 

 هند.د

 

 1397تا  1395طی سه سال  جدول تجزیه واریانس مركب اثر تیمارهاي آزمایش بر صفات اندازه گیري شده درخت پرتقال والنسیا -2جدول 
 تغییر منابع

 درجه

 آزادي

 میزان

 كلروفیل

( mg/g 

FW) 

 شاخه رشد

(cm) 

 برگ ریزش

)%( 

 خشکیدگی

 شاخه سر

)%( 

 محتواي

 آب نسبی

 برگ

)%( 

 برگ مخصوص وزن
)2mg/cm( 

 مخصوص سطح

 برگ
)/g2cm(  

 عملکرد

 درخت كل
(kg)  

 ارتفاع

 میوه
(mm) 

  میوه قطر
(mm) 

 ns 0.0625 ** 345.15 ** 134.36 **0254/0 **32/185 36/71 364/61 946/05** 62/85 266/321** 3 سال

 69/14 12/27 0003/0 54/25 647.24 0.074 950.354 642.31 65.78 24.62 9 خطا

 6 تیمار
**278/41 **2456/24 **961/312 **1284/301 **0/038 **647/46 **627/31 **0814/0 **16/854 **64/541 

 18 تیمار×  سال
** 543/98 ns 159/312 ** 605/56 ns 283/015 ns 0/0127 ** 3209/25 ** 4582/213 * 0564/0 ns 25/47 ns 18/43 

 74/91 014/84 031/0 281/12 421/15 0/0197 162/33 102/375 189/64 51/97 27 خطا

 6/7 6/5 7/8 6/3 7/8 8/15 7/3 8/9 6/54 7/02  )%( ضریب تغییر

 

 

 1397تا  1395طی سه سال  گیري شده درخت پرتقال والنسیاجدول تجزیه واریانس مركب اثر تیمارهاي آزمایش بر صفات اندازه -2ادامه جدول 
 تغییر منابع

 درجه

 آزادي

پوست رنگ 

 میوه

a*/b ratio 
 

 درصد میوه آب درصد

 میوه اسیدیته

 مواد كل درصد

 حل قابل جامد

TSS/TA فیبري ریشه تراكم 
)3mg/cm( 

 

 پوسیدگی درصد

 ریشه

 /ns 142/2354 **621/32 ns 321/6014 ns 04/65 ns 051/2541 **361/0 ** 53463 3 سال

 67/29 0/421 6312/801 52/154 8412/325 64/205 2548/354 9 خطا

 6 تیمار
**341/6567 **322/684 **624/3254 **206/541 **451/5231 **315/6452 **847/58 

 ns 254/1341 ns 084/31 ns 318/841 ns 678/51 ns 612/234 *94/1641 ns 42/34 18 تیمار×  سال

 61/72 714/51 584/305 62/914 1352/31 64/231 2243/025 27 خطا

 9/3 7/24 6/54 5/61 7/44 6/32 7/32  )%( تغییرضریب 
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تغذیه برگی نیترات پتاسیم نیز موجب  .(Johnson ،2017) ، كلسیم و منیزیم می گردداز طرفی افزایش آمونیوم در خاک موجب كاهش جذب پتاسیم

در یک گروه آزمایشی قرار داشتند.  (خاک آزمون اساس برتغذیه ) شاهدپتاسیم برگ نسبت به سایر تیمارها شد و با تیمار غلظت افزایش معنی دار 

درختان داراي مقادیر پتاسیم،  منیزیم بود. نیترات خاكی مکمل تغذیهو  تغذیه برگی نیترات منیزیم بیشترین غلظت منیزیم برگ به ترتیب مربوط به تیمار

 (هارل محلول) مصرف كم عناصر خاكی مکمل تغذیه. (Johnson ،2017)كلسیم و منیزیم كافی، علائم گرینینگ را علی رغم آلودگی نشان نمی دهند 

نمونه برگی  و بور مس ،بر غلظت منگنز، روي مصرف كم عناصر برگی تغذیهموجب افزایش معنی دار غلظت این عناصر در برگ نسبت به شاهد شد، اما اثر 

كاهش جذب كلسیم، منیزیم، آهن، منگنز محدودیت خاكی از جمله بالا بودن پ هاش و بی كربنات خاک موجب وجود . (2)جدول  به مراتب بیشتر بود

   . (2014و همکاران،  Johnson)و روي می گردد 

 

 1397تا  1395طی سه سال  مقایسه اثر تیمارهاي آزمایشی بر میانگین عناصر غذایی برگ پرتقال والنسیا -3جدول 
 نیتروژن تیمار

)%( 

 فسفر

)%( 

 پتاسیم

)%( 

 كلسیم

)%( 

 منیزیم

)%( 

 سولفور

)%( 

 آهن
(mg/kg) 

 منگنز
(mg/kg) 

 روي
(mg/kg) 

 مس
(mg/kg) 

 بور
(mg/kg) 

 2/46c 0/18cd 2/68ab 1/91b 0/35c 0/36b 288/75c 24/15d 19/95d 5/25e 55c شاهد )بر اساس آزمون خاک(

 2/26de 0/2b 2/25c 1/83bc 0/33c 0/4a 382/2a 57/75b 35/7a 9/45b 53/55cd صرفم كم عناصر خاكی مکمل تغذیه

 3/03ab 0/16d 2/14d 2/98a 0/36c 0/32b 184/8e 34/65cd 25/2bc 8/4bc 44/1e كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیه

 3/21ab 0/2b 2/1d 1/71d 0/57b 0/38ab 311/85b 29/4d 22/05c 7/15d 65/1b منیزیم نیترات خاكی مکمل تغذیه

 2/36cd 0/24a 2/63b 1/73d 0/37c 0/34b 302/4b 71/4a 37/8a 12/6a 81/9a مصرف كم عناصر تغذیه برگی

 2/78b 0/19bc 2/75a 1/79cd 0/4c 0/34b 235/2d 39/9c 28/35b 7/35c 47/25de پتاسیم نیترات برگی تغذیه

 3/25a 0/22ab 2/54b 1/84bc 0/88a 0/35b 215/4d 28/62d 26/24b 6/84d 48/32de منیزیم نیترات برگی تغذیه

 ( P ≤ 0.05میانگین هاي داراي حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار )

 

 مركبات می برگو اندازه  تعداد ،پوشش تاج كاهش رشد، توقف و ها سرشاخه مرگپوسیدگی و سیاه شدن ریشه، زوال مركبات از جمله شاخص هاي 

در این آزمایش  .(Shea ،2002و  Mauk) تر از درختان دچار زوال می باشدمواد جامد قابل حل و آب میوه در درختان سالم بیشدرصد كل همچنین  باشد،

این دو تیمار و  .(4 جداول) موجب افزایش معنی دار میزان كلروفیل برگ شد منیزیم نیترات خاكی مکمل تغذیهو  منیزیم نیترات برگی تغذیهتیمارهاي 

بیشترین تأثیر را بر كاهش درصد ریزش  منیزیم نیترات برگی تغذیهرشد شاخه ها را بطور معنی دار افزایش داد.  ،كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیهتیمار 

 مکمل تغذیهگروه دوم آماري قرار داشتند. از این نظر در و نیترات پتاسیم  مصرف كم عناصر برگی تغذیه ،كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیه و برگ داشت

 بیشترین تأثیر را بر كاهش درصد خشکیدگی سرشاخه ها داشتند. منیزیم نیترات خاكی مکمل تغذیهو  منیزیم نیترات برگی تغذیه، كلسیم نیترات خاكی

     .(Giles ،2011)، قدرت و باروري درختان دچار زوال را افزایش می دهد 5عناصر كم مصرفبویژه تغذیه برگی 

 1397تا  1395طی سه سال  مقایسه اثر تیمارهاي آزمایشی بر میانگین شاخص هاي عارضه زوال مركبات در پرتقال والنسیا -4جدول 

 میزان تیمار

 كلروفیل

( mg/g 

FW) 

 رشد

 شاخه

(cm) 

 ریزش

 برگ

)%( 

 خشکیدگی

 شاخه سر

)%( 

 محتواي

 نسبی

 برگ آب

)%( 

 وزن

 مخصوص

 برگ
)2g/cmm( 

 سطح

 مخصوص

 برگ
)/g2cm( 

 عملکرد

 كل

 درخت
(kg)  

 ارتفاع

 میوه
(mm) 

 قطر

  میوه
(mm) 

 0/26d 23/1d 39/9a 44/1a 85/05d 3/26d 101/85a 74/55d 8/51d 6/62c شاهد )بر اساس آزمون خاک(

 كم عناصر مکمل خاكی تغذیه

  مصرف

0/44b 35/7b 22/05b 24/15b 91/35c 3/99c 90/3c 78/75d 11/13c 7/46c 

 نیترات خاكی مکمل تغذیه

 كلسیم

0/37c 50/4a 14/7c 12/6d 95/65a 4/66a 88/2d 86/1c 12/39b 8/4b 

 نیترات خاكی مکمل تغذیه

 منیزیم

0/52ab 49/4a 19/95b 15/75cd 93/55b 4/04c 95/55b 95/55a 11/87bc 7/98bc 

                                                           
5 - Boyd’s program 
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 0/43b 33/6b 15/75c 25/2b 91/45c 4/1c 94/5b 90/3b 11/76c 7/88bc مصرف كم عناصر تغذیه برگی

 0/47b 34/9b 18/9bc 28/35b 95/25a 4/31b 89/25cd 92/4ab 13/13a 9/24ab پتاسیم نیترات برگی تغذیه

 0/58a 44/3ab 12/34d 13/62d 94/36ab 4/58a 82/54e 93/22ab 13/2a 9/92a منیزیم نیترات برگی تغذیه

 ( P ≤ 0.05دار )میانگین هاي داراي حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی 

 

 1397تا  1395طی سه سال  مقایسه اثر تیمارهاي آزمایشی بر میانگین شاخص هاي عارضه زوال مركبات در پرتقال والنسیا -5جدول 
 

رنگ پوست  تیمار

 میوه
a*/b ratio 

 

 درصد

 میوه آب

 درصد

 میوه اسیدیته

 مواد كل درصد

 حل قابل جامد

TSS/TA فیبري ریشه تراكم 
)3mg/cm( 

 

 پوسیدگی درصد

 ریشه

 0/27e 44/1c 1/16a 9/56d 8/69e 0/32d 66/15a- شاهد )بر اساس آزمون خاک(

 0/13d 50/4c 0/94b 11/13c 12/37d 0/74a 33/6c- مصرف كم عناصر مکمل خاكی تغذیه

 0/21c 53/55bc 0/95b 11/87b 13/18c 0/63ab 24/15d كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیه

 0/25bc 55/65bc 0/82c 12/29a 15/36b 0/53bc 32/55c منیزیم نیترات خاكی مکمل تغذیه

 0/27b 57/75ab 0/74d 11/76b 16/8a 0/42d 56/7b مصرف كم عناصر تغذیه برگی

 0/29ab 64/05a 0/84c 12/08b 15/09b 0/48cd 60/9ab پتاسیم نیترات برگی تغذیه

 0/33a 58/2ab 0/85c 12/14ab 15/18b 0/58b 34/3c منیزیم نیترات برگی تغذیه

 ( P ≤ 0.05میانگین هاي داراي حروف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنی دار )                                (−)yellow(+)/blueبه  (−)red(+)/greenنسبت رنگ * 

را به خود اختصاص  برگ آب نسبی محتواي درصد افزایش و منیزیم بیشترین پتاسیم نیترات برگی تغذیه، كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیهتیمارهاي 

 مکمل تغذیهرا داشتند.  برگ مخصوص سطحو كاهش  برگ مخصوص وزنبیشترین افزایش شاخص  منیزیم نیتراتو برگی  خاكی مکمل تغذیهدادند. 

و منیزیم  پتاسیم نیترات برگی تغذیهی دار عملکرد كل درخت شدند. و منیزیم موجب افزایش معن پتاسیم نیترات برگی تغذیه، منیزیم نیترات خاكی

زایش درصد بیشترین تأثیر را بر افزایش كیفیت میوه از جمله اندازه، درصد آب میوه و رنگ میوه داشتند. همچنین تغذیه برگی عناصر كم مصرف موجب اف

 برگی تغذیه و منیزیم نیترات خاكی مکمل تغذیهبل حل به اسید شد. تیمارهاي آب میوه، كاهش معنی دار اسیدیته و افزایش نسبت كل مواد جامد قا

 تغذیه متعلق به تیمارهايفیبري  ریشه تراكممیوه شدند. بیشترین میزان حل  قابل جامد مواد كل درصدمنیزیم بطور معنی دار موجب افزایش  نیترات

و منیزیم،  كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیهو نیترات كلسیم بود. كمترین درصد پوسیدگی ریشه مربوط به تیمارهاي  مصرف كم عناصر خاكی مکمل

باشد. براي جلوگیري از پوسیدگی ریشه فیتوفترایی مهم می كلسیم. (5 و 4 جداول)بود  منیزیم نیترات برگی تغذیهو  مصرف كم عناصر خاكی مکمل تغذیه

سولفات آمونیوم و اوره توصیه می گردد. نیتروژن آمونیومی سریعاً پس از جذب به آسپاراژین و گلوتامین تبدیل همچنین كاربرد نیترات كلسیم نسبت به 

ک در ریزوسفر از طرفی دیگر غلظت بالاي پتاسیم خا. (Nemec  ،1997و  Menge) می شود كه مواد مغذي براي جذب زئوسپورهاي فیتوفترا می باشد

، Albrigo(. تغذیه مکمل برگی اوره )Singh ،2009و  Srivastavaموجب كاهش جذب كلسیم، منیزیم، آهن، روي و منگنز توسط ریشه می گردد )

کی براي مركبات ( می تواند عوارض ناشی از كاربرد خاكی آنها در خاک هاي آه1984و همکاران،   Koo( و یا  نیترات پتاسیم در پرتقال والنسیا )2000

 را كاهش دهد.

  گیرینتیجه

مربوط والنسیا  پرتقال درریشه  زوالو بهبود و كاهش درصد پوسیدگی ریشه  فیبري ریشه تراكمبیشترین تأثیر بر افزایش نتایج نشان داد كه 

بیشتر تحت تأثیر و عملکرد كل درخت  میوه كیفیتو عناصر كم مصرف )محلول هارل( بود.  كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیهبه كاربرد تیمارهاي 

 نیترات برگی تغذیهو  كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیه. قرار گرفت منیزیم نیترات خاكی مکمل تغذیهو پتاسیم و  منیزیم نیترات برگی تغذیهتیمارهاي 

محتواي نسبی آب برگ با همچنین ثیر را بر بهبود شاخص هاي وزن و سطح مخصوص برگ و نیز محتواي نسبی آب برگ داشتند. أبیشترین ت منیزیم

در اواخر اردیبهشت تا اواسط خرداد منیزیم نیترات  و كلسیم نیترات خاكی مکمل تغذیهبا توجه به نتایج آزمایش  بهبود یافت.تغذیه برگی نیترات پتاسیم 

عناصر  )در دو نوبت پس از گلدهی و قبل ریزش خرداد ماه( و منیزیمپتاسیم و نیترات  نیترات برگی تغذیهنیز و و مجدداً در اواخر مرداد تا اوایل مهرماه 

درصد ریزش برگ و خشکیدگی پوسیدگی ریشه، كاهش جهت )سه نوبت قبل از باز شدن گل ها و در طی رشد رویشی شاخه هاي جدید(، كم مصرف 

 توصیه می گردد. پرتقال والنسیا و بهبود شاخص هاي زوال شاخه ها سر
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Abstract 
Citrus decline is spreading over south region of Iran. In this experiment the effect of nutrition management on citrus decline 

in Valencia orange were investigated. Trial was conducted in a randomized complete block design with seven treatments and 

four replications and four trees per plot in three years. Experimental treatments contain – Control (fertilization based on soil 

analysis), - Enhanced soil application of micronutrient iron, zinc, copper and three times over soil critical levels of manganese 

EDDHA chelates - Enhanced soil application of calcium nitrate - Enhanced soil application of magnesium nitrate – Foliar 

nutrition of micronutrients 2 gl-1 zinc sulfate, manganese sulfate, boric acid and 0.5 gl-1 copper sulfate - Foliar nutrition of 4 

percent potassium nitrate and - Foliar nutrition of 2 percent magnesium nitrate. The results showed that Enhanced soil 

application of calcium nitrate and micronutrient significantly increased the root density (mg.cm-3) and decreased root rot 

percentage. Enhanced soil application of calcium nitrate and foliar nutrition of magnesium nitrate significantly improved 

citrus decline indices of Valencia orange such as the percentage of leaf drop, shoot dieback, special leaf weight and area, leaf 

water content and quantitative and qualitative characters of yield.     

 

 

Keywords: Calcium nitrate, Magnesium nitrate, Micronutrient, Potassium nitrate, Root rot  
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  ایگلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزیمحور مقاله: 

 ایگلخانه بسته خیار آبکشتتعیین غلظت عناصر غذایی محلول جایگزین  در ایتوده تعادلروش  ارزیابی

 2، سهراب صادقی*1محمد سعید تدین 
 فارس  استان طبیعی منابع و و آموزش كشاورزي تحقیقات مركز آب و خاک تحقیقات بخش دانشیار 1

 فارس استان طبیعی منابع و كشاورزي آموزش و تحقیقات مركز مربی 2

 چکیده

می  ،اي توده تعادل اصل از استفادهدر آبکشت بسته می شود. با  اي تغذیه تعادل عدم موجببه صورت ثابت در هر مرحله رشد  پایه محلول جایگزینی

براي تعیین در این آزمایش این تکنیک،  .نمود و تنظیم تعیینرا  برگ غذایی عناصر حد بهینه اساس بردر محلول هاي جایگزین  عناصر غلظتتوان 

 سه با تصادفی كاملاً صورت به آزمایش. گرفتمورد ارزیابی قرار ترین غلظت عناصر محلول جایگزین در سامانه آبکشت بسته گلخانه اي خیارسبز مناسب

 فرض بادر مراحل مختلف رشد  تنظیم شده و جایگزینی محلول غذایی پایه محلول كاربردو  (شاهد)به صورت ثابت  پایه محلول كاربرد تیمار چهار و تکرار

 تعرقبه  خشک وزن نسبتتیمار محلول جایگزین انجام شد.  400/1و  300/1، 200/1در سه سطح )لیتر( تعرق میزان)كیلوگرم( به  خشک وزن نسبت

انطباق مقادیر نسبت نیاز . بیشترین میزان عملکرد در واحد بوته را به خود اختصاص دادشد و  مقادیر غلظت عناصر غذایی برگ خیارموجب بهبود 300/1

تیمارهاي آزمایش، امکان استفاده از این شاخص در تعیین بهترین غلظت محلول جایگزین بر اساس اصل  تعرق وزن خشک به نسبتاي با آبی لحظه

 . می نمایدگلخانه اي بدون نیاز به اندازه گیري مجدد فراهم كنترل شده جریان توده اي در شرایط 

 گلخانه غذایی،محلول  فرمول تغذیه، آبکشت،: کلمات کلیدی

 مقدمه

 كاربرد گیاهی مختلف هاي گونه در غذایی سمیت و كمبود كفایت، حد تعیین مطالعات براي گسترده طور آبکشت به هاي تغذیه اي سامانهدر مطالعات 

 و سبزي و ها میوه زینتی، گیاهان پرورش براي آبکشت صنعتی همچنین كاربرد(. 2014 همکاران، و Alatorre-Cobos و Mimmo، 2015 و Pii) دارد

 كشت توسعه تحقیقاتی هاي اولویت در بسته آبکشت هاي سامانه كاربرد آبی منابع كمبود دلیل در ایران به(. Gent، 2012)است  یافته گسترش صیفی

 محیطی زیست مشکلات و اقتصادي زیاد هزینه دلیل به غذایی هاي محلول از مجدد استفاده و بازیافت به شدید نیاز شرایط این در. دارد قرار ها گلخانه

 همکاران، و Nguyen)باشد  می تر از خاک گسترده و به تغییرات غلظت عناصر غذایی شدیدتر آبکشت هاي سامانه در گیاهی پاسخ. دارد وجودكود 

 دلیل به اي تغذیه تعادل ایجاد عدم غذایی، محلول در عناصر غلظت پایش و ثابت هاي محلول كاربرد مشکلات از یکی ،در سامانه آبکشت بسته(. 2016

 سختی به  ICPمانند دقیق هاي روش با حتی محلول در غذایی عناصر پایین هاي غلظت همچنین. باشد می غذایی محلول از عناصر جذب متفاوت سرعت

 و غذایی عناصر جذب متفاوت میزان دلیل به نیز غذایی محلول الکتریکی هدایت از طرف دیگر پایش .گردد می مشاهده خطا و شود می كنترل و پایش

 غذایی محلول الکتریکی هدایت در( درصد 1/0) كمی بسیار نقش مصرف كم عناصر و باشد نمی صحیح سولفات و منیزیم كلسیم، بیشتر مقادیر ماندن باقی

 میلی 20 تا كلسیم تجمع كه شده مشاهده به كندي اتفاق می افتد، آبکش مجدد آن در آوند انتقال و شود می گیاه جذب فعال غیر طور به كلسیم. دارند

 (.Bugbee، 1994)شود  می توصیه كلسیم پاشی محلول شرایط این در افتد و می اتفاق باشد(، می هوگلند محلول در آن غلظت از بیشتر برابر ده مول )كه

 یابد، می كاهش بالا هاشپ در آهن ویژه به و روي مس، منگنز، غذایی عناصر جذب ،باشد می 8/5تا  5/5 آبکشت براي شده توصیههاش پاز طرف دیگر 

در  غذایی عنصر كمبود نه و غذایی عناصر جذب كاهش در این شرایط. كم می شود پایین هاشپ در منیزیم و كلسیم پتاسیم، فسفر، عناصر جذب و

براي تنظیم غلظت محلول جایگزین ، بنابراین در این شرایط اندازه گیري غلظت عناصر محلول غذایی (Salisbury، 1989 و Bugbee)محلول وجود دارد 

، گردد می جذب محلول در سرعت به فسفر كه آن دلیل به بازیافتی محلول. كند می پایدار را هاش پ هیدروژن دفع و جذب با فسفات یون .صحیح نیست

 آبکشت در (.Bugbee، 1994)می گردد  كنترل غذایی محلول اچ پی اتوماتیک صورت به باز و اسید تزریق بابنابراین . است برخوردار كمتر بافري قدرت از

  (2012 همکاران، و Chang) گرددمی تزریق محلول در اكسیژن گیاه، رشد مراحل كل در دائم طور به یا و شده اشباع هوا با كاربرد از قبل غذایی محلول

 غلظت بهترین، بسته آبکشت هاي سامانه در اي توده تعادل اصل بکارگیري با آزمایش این(. Resh، 2012) است مفید هوادهی براي آبیاري متناوب دورهو 

می  تعیین گیاه رشد به تعرقمناسب  نسبت و خیار گلخانه اي رشد مختلف مراحل در غذایی عناصر نرم اساس بر را جایگزین محلول در عناصر غذایی

  این روش با كارایی فتوسنتز گیاه در مراحل مختلف رشد تعیین می گردد. انطباق نماید. همچنین 

                                                           
 m.tadayon@areeo.ac.irایمیل نویسنده مسئول: * 
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 هامواد و روش

شرایط انجام شد.  1396در سال از توابع شیراز  بیضاء شهرستان در واقع گلخانه در (نگین)سوكراتز  ( رقمCucumis sativusخیارسبز )آزمایش در گلخانه 

 عناصر آزمون به نیاز جایگزین محلول غلظت محاسبه براي آزمایش این درگلخانه بر اساس نیاز فیزیولوژیکی گیاه از نطر دما، نور و رطوبت تنظیم شد. 

 استفاده مورد پایهغذایی  محلولهمچنین . گردد تنظیم در مراحل مختلف( 1)جدول  بهینه حد به توجه با آنها نسبت تا بود مطالعه مورد گیاهان در غذایی

  .(2)جدول  دیگرد تهیه (1978) وینسورآدامز و  روش اساس بر

 رشد مرحله سه در( انتهایی رشد نقطه از یافته توسعه كامل و بالغ تازه برگ چهارمین تا سومین) اي گلخانه خیار برگ غذایی عناصر بهینه حد - 1جدول 

 رشد رویشی اولیه )محلول غذایی آغازین(

N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) S(%) 

4/50–6/00 0/34–1/25 3/90–5/00 1/40–3/50 0/30–1/00 0/40–0/70 

Fe(ppm) Mn(ppm) Zn(ppm) Cu(ppm) B(ppm) Mo(ppm) 

50-100 50-100 20-60 5-25 25-65 0/2-0/8 

(  bloom Beforeرشد ثانویه )محلول جایگزین رویشی   

N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) S(%) 

4/50-6/00 0/30-0/70 1/50-2/50 2/20-4/50 0/45-0/75 0/30-0/80 

Fe(ppm) Mn(ppm) Zn(ppm) Cu(ppm) B(ppm) Mo(ppm) 

50-100 30-100 20-60 5-25 25-65 0/3-1/0 

( bloom Eearlyرشد زایشی )محلول غذایی جایگزین زایشی   

N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) S(%) 

2/50-5/00 0/30-0/70 2/50-3/50 1/50-3/50 0/35-0/65 0/30-0/80 

Fe(ppm) Mn(ppm) Zn(ppm) Cu(ppm) B(ppm) Mo(ppm) 

50-100 30-100 20-60 5-25 25-65 0/3-1/0 

 

میلی مول در لیتر  25/0و  5/0و یک میلی مول در لیتر آمونیوم و پتاسیم و افزایش  5/0تنظیم محلول غذایی پایه شامل مرحله رویشی اولیه )كاهش 

شد سریع زایشی میکرومول در لیتر آهن و بور(، مرحله میوه بندي )افزایش یک میلی مول در لیتر پتاسیم و نیترات(، مرحله ر 1كلسیم و منیزیم و افزایش 

میلی مول در لیتر كلسیم( و مرحله پایان فصل )كاهش یک میلی مول در لیتر آمونیوم و فسفر( بود.  5/0)كاهش یک میلی مول در لیتر پتاسیم و افزایش 

 آزمایش .گردید اعمالیابی و جهت ارز و تعیین زیر صورت محلول غذایی به غلظت و تركیب برگ، غذایی عناصر بهینه حد به توجه با ،رشد مرحله درهر

 اساس بر كامل طور به جایگزین محلول به صورت ثابت و (2پایه )جدول  محلول (، كاربردS1اول ) تیمار چهار و تکرار سه با تصادفی كاملاً صورت به

 فرض با پایه، محلول كاربرد از پس گیاه، رشد مرحله سه هر در (،S2دوم ) اعمال گردید؛ تیمار (شاهد)در هر مرحله رشد  پایه محلول غلظت و تركیب

 رشد كیلوگرم هر براي شد، تعیین برگ خشک وزن در غذایی عنصر میزان ،(1برگی )جدول  عناصر مطلوب غلظت و 200/1تعرق  وزن خشک به نسبت

 میزان تقسیم با باشد، داشته وجود جایگزین محلول لیتر 200 در غذایی عنصر میزان بایستی می بنابراین كند، می عبور گیاه از محلول لیتر 200 گیاه

 .دیگرد كسر پایه محلول از یا و اضافه پایه محلول به و محاسبه آن لیتر بر مول مقدار غذایی عنصر مولاریته بر نیاز مورد غذایی عنصر
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 محلول غذایی پایه مورد استفاده براي خیار سبز – 2جدول 

 Bمحلول غذایی تانک   Aمحلول غذایی تانک 

 
Calcium nitrate solid 86 kg 

 
Potassium nitrate 55 kg 

 
Potassium nitrate 18 kg 

 
Monopotassium phosphate 11 kg 

 
Iron DTPA 6% or EDDHA 6% or HBED 6% 1396 g 

 
Magnesium sulphate 16% MgO 34 kg 

 
Manganese EDTA 12.8% 429 g 

 
Monoammonium phosphate 5 kg 

 
Zinc EDTA 14.8% 221 g 

 
Borax 11.3% B 239 g 

 
Copper EDTA 14.8% 32 g 

 
Sodium molybdate 39.6% 12 g 

 است گردیده محاسبه شده غلیظ برابر 100 غذایی محلول و لیتر 1000 حجم براي كودها مقدار

 تهیه فوق روش به جایگزین محلول ،300/1تعرق  وزن خشک به نسبت فرض با پایه، محلول كاربرد از پس گیاه رشد مرحله سه هر (، درS3تیمار سوم )

 فرض با پایه، محلول كاربرد از پس گیاه رشد مرحله سه هر در پایین، رطوبت (،S4چهارم ) تیمار. شد كسر پایه محلول از یا و اضافه پایه محلول به و

 با( تکرار) ردیف هر در .شود می كسر پایه محلول از یا و اضافه پایه محلول به و تهیه فوق روش به جایگزین محلول ،400/1 تعرق نسبت وزن خشک به

جمله عملکرد  از آزمایشی . صفات(2010 و 2009 باكستر، ؛2004 سالت،). شد گرفته نظر در بوته 36 تعداد خیار براي كشت فاصله و گیاه نوع به توجه

 خالص فتوسنتز تعرق، میزان. گیري گردیداندازه پلاسمایی نوري اسپکترومتري روشبوته و میزان عناصر غذایی )غلظت نیتروژن توسط روش كجلدال(، با 

( شاخه سر از برگ چهارمین و سومین)بالغ  هاي برگ روي بر گازي تبادل میزان .شد گیريدر مراحل مختلف رشد اندازه آب فتوسنتزي مصرف كارایی و

میکرومول  1250درجه سانتیگراد و شدت نور  27پی پی ام در دماي  400با غلظت ثابت  1تبادلی سیستم باز نوع دستی فتوسنتزمتر دستگاه از استفاده با

 ( ,O2H1–. µmol2µmolCOIWUEلحظه اي ) فتوسنتزي آب مصرف كارایی. شد گیري اندازهنانومتر  465و  670بر مترمربع در ثانیه با طول موج هاي 

 2در مراحل مختلف رشد معکوس نسبت كارایی مصرف آب فتوسنتزي. شد محاسبه (Eبرگ ) تعرق میزانبه ( nPبرگ ) خالص فتوسنتز میزان تقسیم از

(2O)/molCO2(µmolH  9.1محاسبه گردید. تجزیه واریانس مركب داده هاي دو سال آزمایش توسط نرم افزار-SAS  و مقایسه میانگین داده ها توسط

 انجام گردید. Excelرسم نمودارها با نرم افزار ( انجام شد. P≤ 0.05روش چند دامنه اي دانکن )

 نتایج و بحث 

عناصر نیتروژن، فسفر، ( نشان داد كه در هر سه مرحله رشد اولیه، ثانویه و زایشی، مقادیر S1جایگزین ) نتایج تجزیه برگی نمونه شاهد یعنی محلول

(. 3( بود، همچنین كمبود كلسیم، منیزیم، گوگرد و بور مشاهده شد )جدول 1پتاسیم و منگنز بیش از میانگین حد بهینه عناصر غذایی برگ خیار )جدول 

مقادیر كلسیم، منیزیم و سایر عناصر  (، غلظت برگی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منگنز بیش از میانگین حد بهینه بود، اماS2جایگزین ) در تیمار محلول

 اضافه و شده جذب اولیه ساعت چند در فسفر روز، هر در فسفر مول میلی 5/0با   غذایی محلول در كه شد مشاهده آزمایشی درمصرف بهبود یافت. كم

 سه كه شد خشک ماده درصد یک از بیشتر به گیاه در فسفر غلظت افزایش موجب بازیافتی محلول در مول میلی5/0سطح  در دائم طور به فسفر نمودن

 موجب كمبود پتاسیم جذب سریع (.1982 كولومب، و چانی)شود  می روي و آهن كمبود موجب فسفر بالاي میزان این باشد و می بهینه حد از بالاتر برابر

 در ها سایر نارسایی و گلگاه پوسیدگی از و بخشیده بهبود را كلسیم جذب دار معنی طور به محلول در در گیاه می شود و كاهش پتاسیم منیزیم و كلسیم

 در هر سه مرحله رشد بهترین مقادیر غلظت عناصر غذایی با توجه به حد بهینه عناصر غذایی برگ خیار (.1994 برووس،)كند  می جلوگیري فرنگی گوجه

  در بیشتر، جذب دلیل به پتاسیم و منگنز فسفر، نیتروژن، سطح(. 3( بود )جدول S4( و محلول جایگزین )S3به ترتیب مربوط به تیمار محلول جایگزین )

 گیاهان در غذایی عناصر تعادل عدم و جذب، مسمومیت افزایش موجب غذایی محلول در ها آن سطح داشتن نگه ثابت و یابد می كاهش غذایی محلول

 (.1994 برووس،) شود می

                                                           
1 - LI-COR 6400 XT portable gas analyzer (Li-Cor, Lincoln, NE, USA) 

2 - Water requirement 
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 (نگین)سوكراتز  گلخانه اي رقم مختلف رشد خیارسبز برگ در مراحلمیانگین غلظت عناصر غذایی نمونه  -3جدول 

 N مراحل رشد تیمار

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

S 

(%) 

Fe 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

B 

(ppm) 

Mo 

(ppm) 

 0/34 16/47 7/84 27/65 62/7 73/45 0/32 0/25 0/64 2/53 0/31 3/46 رشد اولیه (S1محلول غذایی پایه )

 0/37 19/12 6/57 21/4 95/46 79/14 0/41 0/26 0/54 5/18 1/35 6/14 رشد اولیه (S1محلول جایگزین )

 0/32 20/45 5/47 24/51 88/21 65/24 0/34 0/31 1/04 3/23 1/24 5/94 رشد ثانویه

 0/33 23/08 4/98 25/74 94/61 72/15 0/40 0/32 0/79 3/34 1/22 5/63 رشد زایشی

98/5 رشد اولیه (S2محلول جایگزین )  1/53 5/78 2/74 0/89 0/64 95/41 120/43 54/87 15/41 57/56 0/76 

 0/74 64/23 23/41 66/41 114/25 89/47 0/76 0/74 3/87 2/37 1/32 5/54 رشد ثانویه

 0/67 67/12 21/44 58/49 103/42 94/25 0/72 0/71 3/18 3/17 0/75 4/92 رشد زایشی

 0/58 45/63 13/47 44/23 90/35 78/34 0/57 0/63 1/97 4/25 0/94 5/02 رشد اولیه (S3محلول جایگزین )

 0/54 48/72 17/76 43/16 83/56 68/54 0/48 0/52 2/67 1/59 0/81 4/62 رشد ثانویه

 0/47 46/92 16/33 42/08 88/12 69/05 0/52 0/54 2/49 2/84 0/62 3/52 رشد زایشی

 0/45 35/36 9/41 33/85 81/60 76/07 0/59 0/66 2/61 3/97 0/98 4/56 رشد اولیه (S4محلول جایگزین )

 0/41 44/06 10/76 39/84 72/17 65/07 0/52 0/68 2/84 2/42 0/83 4/86 رشد ثانویه

 0/44 43/75 13/93 41/12 79/82 66/07 0/69 0/73 2/67 2/83 0/52 3/76 رشد زایشی

 

 (نگین)سوكراتز  گلخانه اي رقم مختلف رشد خیارسبز برگ در مراحلمقایسه میانگین شاخص هاي فتوسنتزي  -4جدول 

 میزان فتوسنتز خالص مراحل رشد تیمار
Net photosynthetic rate 

(Pnmax, μmolCO2·m
−2·s−1) 

 میزان تعرق
Transpiration rate 

(E, μmolH2O·m-2.s-1) 

 كارایی مصرف آب فتوسنتزي

Instantaneous WUE 

(µmolCO2)/(µmolH2O) 

 نیاز آبی لحظه اي
Instantaneous WR 

)2molCO/O)2(µmolH 
محلول 

جایگزین 

(S1) 

 8/2h 2/57e 3/15c 321/8c رشد اولیه

 6/23i 2/26e 2/84d 358/5b رشد ثانویه

 10/46g 3/92d 2/62d 389/2a رشد زایشی

 محلول

جایگزین 

(S2) 

 11/84fg 2/42e 4/93ab 209/7d رشد اولیه

 13/42e 2/63e 5/05a 199/8d رشد ثانویه

 14/35de 2/95e 4/87b 202/1d رشد زایشی

محلول 

جایگزین 

(S3) 

 16/36c 4/84d 3/34c 291/5c رشد اولیه

 19/48a 5/96bc 3/25c 311/4c رشد ثانویه

 18/75ab 5/74c 3/17cd 317/9c رشد زایشی

محلول 

جایگزین 

(S4) 

 17/45b 6/53b 2/71d 369/7b رشد اولیه

 16/62c 6/89ab 2/45e 405/6a رشد ثانویه

 17/31bc 7/47a 2/31e 425/9a رشد زایشی
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 (نگین)سوكراتز  تیمارهاي آزمایش بر میانگین عملکرد بوته خیار گلخانه اي رقماثر  -1شکل

 

( در مرحله رشد ثانویه S3میانگین شاخص هاي فتوسنتزي نشان داد كه بیشترین میزان فتوسنتز خالص متعلق به تیمار محلول جایگزین ) نتایج مقایسه

( بود. همچنین S4(. بیشترین میزان تعرق برگی مربوط به تیمار محلول جایگزین )4( قرار داشت )جدول S4و زایشی بود و پس از آن محلول جایگزین )

( بود. كمترین میزان كارایی مصرف S3( و پس از آن محلول جایگزین )S2بیشترین میزان كارایی مصرف آب فتوسنتزي مربوط به تیمار محلول جایگزین )

ول جایگزین محلو  (S4محلول جایگزین )مربوط به تیمارهاي  نیاز آبی لحظه اي بیشترین میزان( بود. S4آب فتوسنتزي متعلق به تیمار محلول جایگزین )

(S1)  تعرق وزن خشک به نسبت(. نسبت مقادیر نیاز آبی لحظه اي به طور تقریب مطابق با فرض 4در مرحله رشد ثانویه و رشد زایشی بود )جدول 

 برآورد ی آورد.تیمارهاي آزمایشی بود، كه امکان استفاده از این شاخص در تعیین بهترین غلظت محلول جایگزین در هر شرایط گلخانه اي را فراهم م

 به بستگی صحیح نسبت .باشد می شده تعرق آب لیتركیلوگرم ماده خشک گیاه به  400/1 تا 200/1مابین  آبکشت درمختلف  محصولات براي مناسب

 نسبت افزایش موجب فتوسنتز ودي اكسید كربن  افزایش از طرفی .تغییر نمی كند رشد میزان اما دهد می افزایش را تعرق كم رطوبت دارد، هوا رطوبت

 محلول تركیب تعیین براي، بهینه حد باو تنظیم آن  رشد دوره در مشخص زمانی فاصله با برگی تجزیه .می گردد 200/1بهبود این نسبت به  و رشد

تیمار  (.1994 برووس،) باشد نمی ضروري بعد كشت هاي دوره براي ،برگ غذایی عناصر سطح سازي بهینه و تصحیح از پس و گردد می توصیه جایگزین

درصدي عملکرد بوته نسبت به  8/91( و موجب افزایش 1( بیشترین میزان عملکرد در واحد بوته را به خود اختصاص داد )شکل S3محلول جایگزین )

موجب افزایش عملکرد  ( در یک گروه آزمایشی قرار داشته و به ترتیبS4( و محلول جایگزین )S3( شد. تیمارهاي محلول جایگزین )S1تیمار شاهد )

 درصدي میزان عملکرد بوته نسبت به شاهد شدند. 6/22و  8/33

  گیرینتیجه

مقادیر بر اساس اصل جریان توده اي به ویژه در مرحله رشد ثانویه و زایشی موجب بهبود  (S3محلول جایگزین )تیمار این پژوهش نشان داد كه نتایج 

( S3بیشترین میزان فتوسنتز خالص متعلق به تیمار محلول جایگزین ) شد. همچنین حد بهینه عناصر غذایی با توجه به غلظت عناصر غذایی برگ خیار

با شرایط محیطی گلخانه  بود اما انطباق آن( S2تیمار محلول جایگزین )كمتر از ( S3محلول جایگزین )تیمار كارایی مصرف آب فتوسنتزي . اگرچه بود

كه به عنوان بهترین تیمار در تهیه محلول جایگزین كشت هیدروپونیک بسته در شرایط گلخانه هاي خیارسبز  شد موجب افزایش میزان عملکرد بوته

تیمارهاي آزمایش نشان داد كه امکان استفاده از این  تعرق وزن خشک به نسبتانطباق مقادیر نسبت نیاز آبی لحظه اي با فرض  موجود معرفی می گردد.

اي شاخص در تعیین بهترین غلظت محلول جایگزین بر اساس اصل جریان توده اي در هر شرایط گلخانه اي وجود دارد و تکرار پذیري شرایط گلخانه 

 ها ایجاد می كند.  ثبات كاربرد محلول هاي جایگزین را در مراحل مختلف رشد بدون اندازه گیري مجدد شاخص
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Abstract 

Replacing the base nutrient solution in a constant manner at each growth stage causes a nutritional imbalance in close 

hydroponic. Using the principle of mass balance, we can determine the concentration of elements in alternative solutions 

based on the optimal level of leaf nutrient elements. In this experiment, this technique was evaluated to determine the most 

suitable concentration of substitutional solutions in close hydroponic greenhouse cucumber. The experiment was conducted 

in a completely randomized design with three replications and four treatments. The experimental treatments contain using 

fixed solution (control) and application of the base solution and replacement of the nutrient solution adjusted in different 

stages of growth by assuming dry weight ratio (kg) to transpiration (liters) in three levels (1/200, 1/300 and 1/400).  Alternative 

solution of dry weight to transpiration ratio of 1/300 improved the leaf nutrient concentration of cucumber and had the 

maximum yield per plant. Adaptation of the ratio of instantaneous water requirement to dry matter transpiration ratio of test 

treatments allows the use of this index to determine the best concentration of alternative solutions based on the principle of 

mass flow in close hydroponic greenhouse cucumber without the need for re-measurement.  

 

Keywords: Hydroponic culture, Nutrition, Nutrient solution formula, Greenhouse 
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 ایمحور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه

 هلوی استان چهار محال و بختیاری های ناصر غذایي در باغفراهمي ع وربن آلي ک بررسي ارتباط بین

رامین ایرانی پور*  

  کشاورزی و منابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاریو آموزش استادیار پژوهش مرکز تحقیقات 

 چکیده

در باغ عناصر غذایی خاک  فراهمیشیمیایی و  ژگی هایویپژوهش با هدف بررسی رابطه بین کربن آلی خاک با برخی  این

نمونه برداری گردید. نمونه های خاک برداشت  باغ های هلوانجام گردید. برای این منظور از عمق صفر تا سی سانتی متری خاک های هلو 

عناصر  فراهمکربن آلی خاک، نیتروژن کل خاک، هدایت الکتریکی خاک و همچنین غلظت  مقدارو شده به آزمایشگاه انتقال داده شد 

   نیتروژن کل (، r= 8258/0)فراهم  فسفر با. نتایج نشان داد کربن آلی خاک اندازه گیری شد فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روی و منگنز

(7887/0 =r)و غلظت فراهم ( 6066/0آهن =rروی ،) (4266/0= r ،)( 3794/0پتاسیم  =rو ) ( 2720/0منگنز=r) همبستگی  در خاک

 روی مورد عنصر همبستگی قوی و درو آهن صر نیتروژن ابسیار قوی، درمورد عناین همبستگی  فسفر عنصردر مورد  ومثبت نشان داد 

بین  نیز داد که همبستگی ضعیفی نشان همچنیننتایج . و منگنز این همبستگی ضعیف بود پتاسیم  همبستگی متوسط و برای عناصر

که کربن آلی این پژوهش نشان داد نتایج (. r= 2345/0) وجود داشتتغییرات کربن آلی خاک با هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک 

 وختهاندو با افزایش  داشتمنطقه مورد بررسی هلو های  باغو آهن خاک در  فسفر، نیتروژنعناصر  فراهمی باهمبستگی بالایی خاک 

 .ی داشتافزایش روندخاک  فراهم درنیتروژن کل و آهن  ، فراهمفسفر  ،کربن آلی خاک

 ، کربن آلی.غذایی عناصرفراهمی ، های هلو باغ کلیدی: کلمات

 مقدم

کیلوگرم در  12323تن و میانگین عملکرد  20616هلو از محصولات مهم باغی استان چهارمحال و بختیاری با میزان تولید 

باشد. تغذیه صحیح و وجود تعادل بین عناصر غذایی، متمرکز می ی باشد که بیشترین تولید آن در باغات منطقه حاشیه زاینده رودم هکتار

با توجه به سبک بودن بافت خاک در اکثر باغات هلوی منطقه،  .باشدعامل مهمی در افزایش عملکرد و بهبود کیفی این محصول می

ه در دسترس ریشه و کاهش ذخائر عناصر غذایی قابل جذب خاک یکی از مشکلات باغات در این منطقه از آبشویی عناصر غذایی از منطق

 برای خاک ظرفیت. است برخوردار زیادی اهمیت از خاک ها، در آلی کربن موجودی  هوایی، و آب جهانی تغییرات با توجه بهاستان است. 

خاک  های ویژگی به آن بزرگی اما دارد) خشک مدت فصل طول و دما بارندگی، (ییهوا و آب شرایط به وابستگی کاملی آلی مواد ذخیره

 ؛ 2007 همکاران، و Zinn) است وابسته کاشت( نیز روش بستر، سازی آن )آماده بر شده اعمال مدیریت نوع شیمیایی( و و فیزیکی(

Bationo  که وجودی با خاک است، از آن تلفات و گیاهی قایایب ورود از تابعی همچنین خاک، آلی کربن (. مقدار 2007  همکاران،و 

 مناطق از بسیاری در (.2005و همکاران،  Fan) است شده گزارش مثبت موارد از بسیاری در آلی خاک کربن و محصول تولید بین رابطه

 در آلی خاک ها مواد رمقدا ایران در آید. می به شمار کشاورزی اساسی چالش های از خاک آلی مواد جهان فقر خشک نیمه و خشک

 از توجهی قابل بخش در و درصد از یک کمتر اراضی کشاورزی درصد 60 از بیش در که به طوری بوده کم بسیار آن از توجهی قابل بخش

 یابد، به کاهش توجهی قابل میزان به خاک آلی کربن که میزان صورتی در (.1375، )کلباسی است شده گزارش نیم درصد از کمتر آنها

 قرار خطر معرض در محصولات کشاورزی تولید ظرفیت خاک غذایی عناصر فرآیندهای چرخه در اختلال و فیزیکی خواص زوال لیلد

مدیریت محصول از عوامل تاثیرگذار بر ذخائر  و اراضی کاربری خاک، تخریب شدت خاک، کربن آلی ظرفیت خاک، گرفت. بافت خواهد

 ،می باشد مبتلاً خاک آلی به فقرکربن ها خاک از وسیعی سطح ایران در . از آنجاکه(1378 اران،همک )الفتی و کربن آلی خاک می باشند

هدف بررسی رابطه بین مقدار کربن آلی خاک با برخی خصوصیات شیمیایی و قابلیت جذب عناصر غذایی در اراضی تحت  با مطالعه این

 عملکرد ماده ، دانه عملکرد مس و روی منگنز، ، آهن از که استفاده ستا داده نشان ها بررسی انجام گردید. همچنین باغات هلوکشت 
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 دهد می افزایش را خشک گیاهی ماده در و دانه در آنها جذب و غلظت و در خوشه دانه تعداد دانه، وزن دانه، پروتئین میزان ،خشک

 (.1378همکاران،  و )خادمی

 مواد و روش ها

باغ که دارای عملکردهای  58کیلومتر، تعداد  50ع در دو طرف حاشیه زاینده رود بطول تقریبی در این پژوهش از بین باغ های هلو واق

متفاوت از مقادیر کم تا زیاد مقدار محصول دهی در منطقه مورد مطالعه بودند انتخاب گردیدند. در انتخاب باغات تراکم درختان در واحد 

ونه ای انجام شد که از نظر تراکم تفاوت زیادی نداشته باشند. در این خصوص تلاش سطح هر باغ مد نظر قرار گرفت و انتخاب باغات به گ

نزدیک به هم و تا حد امکان مشابه انتخاب شوند. نمونه برداری از خاک )در ابتدای فصل رشد و اوایل فروردین  هایی با مدیریتگردید باغ

اک از باغات مورد بررسی، در هر باغ از پنج محل در عرصه باغ که به طور ماه( به صورت مرکب انجام گرفت. به منظور تهیه نمونه های خ

سانتی متری تهیه گردید و سپس  30، نمونه خاک از عمق صفر تا شدتصادفی با رعایت اصول و محدودیت های نمونه برداری انتخاب 

نظور اندازه گیری وط و سپس یک نمونه مرکب به منمونه های برداشت شده از نقاط مختلف باغ با اوزان تقریباً مساوی با یکدیگر مخل

 تهیهآهن، مس، روی و منگنز  ،پتاسیم ،عناصر فسفر فراهم، هدایت الکتریکی خاک و همچنین غلظت میزان کربن آلی، نیتروژن کل

          جام گردیدان کشور و دستورالعمل موسسه تحقیقات خاک و آبگردید. تعیین غلظت عناصر با استفاده از روش های استاندارد 

 ،بررسی همبستگی داده هاباغ( بود.  58تعداد نمونه های خاک مورد آزمایش به تعداد باغ های نمونه برداری شده ) (.1376)علی احیایی، 

نظور مدیریت از نتایج این تحقیق می توان به م انجام گردید. Excellتعیین معادلات همبستگی و ترسیم نمودارها با استفاده از نرم افزار 

 نهاده های مصرفی نظیر کودهای شیمیائی استفاده نمود. بهینه مواد آلی خاک، برنامه ریزی مدیریت تغذیه باغات هلو و

 نتایج و بحث

  درصد بود. حداکثر میزان کرربن 45/0دارای میانگین  باغاتنتایج حاصل از این بررسی نشان داد که کربن آلی خاک

درصرد محاسربه  44/89درصد(. ضریب تغییرات کرین آلری خراک 09/2بود )دامنه  06/0و حداقل آن درصد  15/2 باغاتآلی خاک 

 گردید. 

  میلی گرم بر کیلوگرم برود. حرداکثر  3/16نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که فسفر قابل جذب خاک باغات دارای میانگین

میلری گررم برر کیلروگرم(.  3/80گرم بر کیلوگرم بود )دامنره میلی  8/0و حداقل آن  2/81میزان فسفر قابل جذب خاک باغات 

درصد محاسبه گردید. رابطه بین کربن آلری خراک و فسرفر قابرل جرذب خراک  3/102ضریب تغییرات فسفر قابل جذب خاک 

ر (. برr= 8258/0( نشان می دهد که با افزایش کربن آلی خاک فسفر قابل جذب خاک در باغات افرزایش یافتره اسرت )1 شکل)

اساس نتایج این بررسی افزایش دخائر کربن آلی خاک تاثیرات مثبتی در افزایش ذخائر فسفر قابل جذب خاک برای این محصول 

تجزیه موادآلی خاک در طی فصل رشرد و آزاد  در منطقه مورد مطالعه داشت و این رابطه از همبستگی بسیار قوی برخوردار بود.

سیدهای آلی حاصل از تجزیه مواد آلی در انحلال کانی های فسفر دار موجود در خاک  و شدن مقادیری فسفر قابل جذب، نقش ا

همچنین ممانعت فضایی ترکیبات آلی از انجام واکنش های شیمیایی منجر به تشکیل رسوبات فسفات کلسیم در محلول خراک 

 ست.از دلائل احتمالی افزایش فراهمی فسفر در خاک باغات منطقه مورد مطالعه بوده ا

  درصد بود. حداکثر میرزان نیترروژن کرل  06/0دارای میانگین  باغاتنتایج حاصل از این بررسی نشان داد که نیتروژن کل خاک

درصد محاسربه  3/102درصد(. ضریب تغییرات نیتروژن کل خاک  35/0بود )دامنه  01/0درصد و حداقل آن  36/0 باغاتخاک 

( نشان داد که با افزایش کربن آلی خاک نیتروژن کرل خراک در 2 شکلژن کل خاک )گردید. رابطه بین کربن آلی خاک و نیترو

(. چنین به نظر می رسد که حفظ و ارتقاء دخائر کربن آلی خاک می توانرد نقرش تعیرین r= 7887/0افزایش یافته است ) باغات

آلری در  کرربننقرش  همراه داشته باشرد. کننده ای در افزایش ذخائر نیتروژن مورد نیاز این محصول در منطقه مورد مطالعه به

و آزاد شردن مقرادیری نیترروژن افزایش جمعیت میکروبی خاک و تاثیرات مثبت آنها در تجزیه مواد آلی خاک موجود در خاک 

 قابل جذب، از دلائل احتمالی افزایش فراهمی نیتروژن در خاک باغات منطقه مورد مطالعه بوده است.
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  میلی گرم برر کیلروگرم برود. حرداکثر  3/4نشان داد که آهن قابل جذب خاک باغات دارای میانگین نتایج حاصل از این بررسی

میلی گررم  4/9میلی گرم بر کیلوگرم بود )دامنه  1میلی گرم بر کیلوگرم و حداقل آن  4/10میزان آهن قابل جذب خاک باغات 

گردید. رابطه بین کربن آلی خاک و آهن قابرل جرذب درصد محاسبه  2/50بر کیلوگرم(. ضریب تغییرات آهن قابل جذب خاک 

( چنرین r= 6066/0( نشان داد که با افزایش کربن آلی خاک آهن قابل جذب خاک در باغات افزایش یافته است )3 شکلخاک )

مرورد به نظر می رسد که حفظ و ارتقاء دخائر کربن آلی خاک می تواند نقش تعیین کننده ای در افزایش آهن قابل جذب خاک 

نیاز این محصول در منطقه مورد مطالعه به همراه داشته باشد. نتایج این پژوهش حاکی از همبستگی قوی بین کربن آلی و آهن 

تجزیه موادآلی خاک در طی فصل رشد و آزاد شدن مقادیری آهن قابل جذب، نقش اسیدهای آلی حاصرل  قابل جذب خاک بود.

ی آهن دار موجود در خاک  و همچنین ممانعت فضایی ترکیبات آلی از انجام واکنش هرای از تجزیه مواد آلی در انحلال کانی ها

شیمیایی منجر به تشکیل رسوبات کربنات در محلول خاک از دلائل احتمالی افزایش فراهمی آهن در خاک باغات منطقه مرورد 

 مطالعه بوده است.

 میلی گرم برر کیلروگرم برود. حرداکثر  7/0اغات دارای میانگین نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که روی قابل جذب خاک ب

میلی گرم بر  1میلی گرم بر کیلوگرم بود )دامنه  3/0میلی گرم بر کیلوگرم و حداقل آن  2/1میزان روی قابل جذب خاک باغات 

روی قابرل جرذب  درصد محاسبه گردید. رابطه بین کرربن آلری خراک و 4/32کیلوگرم(. ضریب تغییرات روی قابل جذب خاک 

(. r= 4266/0( نشان داد که با افزایش کربن آلی خاک روی قابل جرذب خراک در باغرات افرزایش یافتره اسرت )4 شکلخاک )

    هرچند این رابطه از همبستگی متوسطی برخوردار بود ولی چنین به نظر می رسد که حفرظ و ارتقراء دخرائر کرربن آلری خراک 

یش روی قابل جذب خاک مورد نیاز این محصول در منطقه مورد مطالعه به همراه داشرته باشرد. می تواند تاثیرات مثبتی در افزا

تجزیه موادآلی خاک در طی فصل رشد و آزاد شدن مقادیری روی قابل جذب، نقش اسیدهای آلی حاصل از تجزیه مواد آلری در 

در خاک  و همچنین ممانعت فضایی ترکیبات آلی از انجام واکنش های شیمیایی منجرر بره انحلال کانی های حاوی عنصر روی 

تشکیل رسوبات کربنات روی در محلول خاک از دلائل احتمالی افزایش فراهمی روی در خاک باغات منطقه مورد مطالعره بروده 

 است.

  میلری گررم برر کیلروگرم برود.  9/222ی میرانگین دارا باغراتنتایج حاصل از این بررسی نشان داد که پتاسیم قابل جذب خاک

میلی گرم برر  7/737میلی گرم بر کیلوگرم بود )دامنه  4/37و حداقل آن  1/775 باغاتحداکثر میزان پتاسیم قابل جذب خاک 

ذب درصد محاسبه گردید. رابطه بین کربن آلی خاک و پتاسیم قابل ج 2/65کیلوگرم(. ضریب تغییرات پتاسیم قابل جذب خاک 

 .(r=  3794یافتره اسرت ) باغرات افرزایش( نشان داد که با افزایش کربن آلی خاک پتاسیم قابل جذب خراک در 5 شکلخاک )

هرچند این رابطه از همبستگی متوسطی برخوردار بود ولی چنین به نظر می رسد که حفرظ و ارتقراء دخرائر کرربن آلری خراک          

 وی قابل جذب خاک مورد نیاز این محصول در منطقه مورد مطالعه به همراه داشرته باشرد.می تواند تاثیرات مثبتی در افزایش ر

تجزیه موادآلی خاک در طی فصل رشد و آزاد شدن مقادیری پتاسیم قابل جذب، نقش اسیدهای آلی حاصل از تجزیه مواد آلری 

همری پتاسریم در خراک باغرات منطقره مرورد در انحلال کانی های حاوی پتاسیم موجود در خاک از دلائل احتمالی افزایش فرا

 مطالعه بوده است.

  میلی گررم برر کیلروگرم برود. حرداکثر  7نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که منگنز قابل جذب خاک باغات دارای میانگین

میلری  5/6)دامنره میلی گرم بر کیلوگرم بود  9/3میلی گرم بر کیلوگرم و حداقل آن  4/10میزان منگنز قابل جذب خاک باغات 

درصد محاسبه گردید. رابطه بین کربن آلی خاک و منگنز قابرل  1/22گرم بر کیلوگرم(. ضریب تغییرات منگنز قابل جذب خاک 

     ( نشان داد که برا افرزایش کرربن آلری خراک منگنرز قابرل جرذب خراک در باغرات افرزایش یافتره اسرت 6 شکلجذب خاک )

(2720/0 =rالبته این رابطه ا .) ز همبستگی قوی برخوردار نبود. چنین به نظر می رسد که حفظ و ارتقاء دخائر کربن آلی خراک

 می تواند تاثیرات مثبتی در افزایش منگنز قابل جذب خاک مورد نیاز این محصول در منطقه مورد مطالعه به همراه داشته باشد.

بل جذب، نقش اسیدهای آلی حاصل از تجزیه مواد آلی در تجزیه موادآلی خاک در طی فصل رشد و آزاد شدن مقادیری منگنز قا

انحلال کانی های حاوی منگنز موجود در خاک  و همچنین ممانعت فضایی ترکیبات آلی از انجام واکنش های شریمیایی منجرر 

ورد مطالعره به تشکیل رسوبات کربنات منگنز در محلول خاک از دلائل احتمالی افزایش فراهمی منگنز در خاک باغات منطقه م

 بوده است.

   دسی زیمرنس برر مترر  4/1دارای میانگین  باغاتنتایج حاصل از این بررسی نشان داد که هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک

دسری زیمرنس  6/3دسی زیمنس بر متر بود )دامنه  4/0و حداقل آن  4بود. حداکثر میزان هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک 
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درصد محاسبه گردید. رابطه بین کرربن آلری خراک و هردایت الکتریکری  9/63رات هدایت الکتریکی خاک بر متر(. ضریب تغیی

افزایش یافته  باغات( نشان داد که با افزایش کربن آلی خاک هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاک در 7 شکلعصاره اشباع خاک )

لی خاک توانسته تاثیراتی در افزایش هدایت الکتریکی خاک ( چنین به نظر می رسد که افزایش دخائر کربن آr= 2345/0است )

مورد مطالعه ایجاد نماید، هرچند این رابطه از همبستگی قوی برخوردار نیست. احتمالاً تجزیه مواد آلی خاک و آزاد شدن  باغات

ک و افرزایش هردایت عناصر معدنی به فرم محلول از مواد آلی در حال تجزیره باعرا افرزایش ترکیبرات محلرول در عصراره خرا

تجزیه موادآلی خاک در طی فصل رشد و آزاد شدن مقادیری کاتیون ها و آنیون های حاص از تجزیه  .الکتریکی آن گردیده است

مواد آلی در محلول خاک و همچنین نقش اسیدهای آلی حاصل از تجزیه مواد آلی در انحرلال کرانی هرای موجرود در خراک  و 

بات آلی از انجام واکنش های شیمیایی منجر به تشکیل بین عناصر کاتیونی و آنیرونی در محلرول همچنین ممانعت فضایی ترکی

 خاک از دلائل احتمالی افزایش هدایت الکتریکی محلول خاک در باغات منطقه مورد مطالعه بوده است.

   رم برر کیلروگرم برود. حرداکثر میلی گر 1دارای میانگین  باغاتنتایج حاصل از این بررسی نشان داد که مس قابل جذب خاک

میلری   1/1میلی گرم بر کیلوگرم برود )دامنره  5/0میلی گرم بر کیلوگرم و حداقل آن  6/1 باغاتقابل جذب خاک  مسمیزان 

 ای رابطرهنتایج این بررسی نشان داد که درصد محاسبه گردید.  8/23گرم بر کیلوگرم(. ضریب تغییرات مس قابل جذب خاک 

مس قابرل تغییری در مقادیر با افزایش کربن آلی خاک  و( 8 شکل)وجود نداشت ک و مس قابل جذب خاک بین کربن آلی خا

چنین به نظر می رسد که کربن آلی خاک تاثیراتی خاصری برر قابلیرت جرذب مرس خراک در  ایجاد نگردیده بود.جذب خاک 

تار مواد آلی موجود در خاک باعا گردیده تا تجزیره احتمالاً مقدار کم مس در ساخ منطقه مورد مطالعه به همراه نداشته باشد.

 این مواد بر فراهمی مس در خاک تاثیرات قابل توجهی از خود بر جای نگذارد.

   

  

  بن آلی و نیتروژن کل خاک در باغاترابطه بین کر  -2 شکل رابطه بین کربن آلی و فسفر قابل جذب خاک در باغات   -1 شکل

  

  رابطه بین کربن آلی و روی قابل جذب خاک در باغات  -4 شکل رابطه بین کربن آلی و آهن قابل جذب خاک در باغات   -3 شکل
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  رابطه بین کربن آلی و منگنز قابل جذب خاک در باغات  -6 شکل  رابطه بین کربن آلی و پتاسیم قابل جذب خاک در باغات  -5 شکل

  

  طه بین کربن آلی و مس قابل جذب خاک در باغاتراب  -8 شکل رابطه بین کربن آلی و هدایت الکتریکی خاک در باغات   -7 شکل

 نتیجه گیری

: همبسرتگی بسریار قروی(، r= 8258/0) فرراهمجمع بندی نتایج این بررسی نشان داد، کربن آلی خاک باعرا افرزایش، فسرفر 

مبسرتگی متوسرط (، : هr= 4266/0)فرراهم : همبستگی قروی(، روی r= 6066/0) : همبستگی قوی(، آهن فراهمr= 7887/0نیتروژن کل )

: r=  2345/0هردایت الکتریکری ) و : همبسرتگی ضرعیف( r= 2720/0) فرراهمهمبسرتگی ضرعیف(، منگنرز : r=  3794/0) فرراهمپتاسیم 

 فرراهم. نتایج همین بررسی نشان داد افزایش کربن آلی خاک، تاثیری بر تغییرات مرس گردیدمنطقه  های همبستگی ضعیف ( در خاک باغ

 : فاقد همبستگی(.r=  0000/0) نداشتمنطقه  یباغ هادر خاک 
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Topic for submission: Soil Fertility, Plant Nutrition and Greenhouse Cultivation 

Investigating the relation between organic carbon and availability of nutrient in peach orchards of 

Chaharmahal va Bakhtiari province 

Ramin Iranipour 

Assistant Prof., Soil and Water Department, Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of 

Shahrekord, Iran 

Abstract 

Organic matter has many effects on soil properties like as soil fertility, soil structure, soil water penetration, soil 

water holding capacity, soil compaction and soil microbial activity. There are known as indicators of fertility 

and sustainability. The aim of this study was to investigate the relationship between soil organic carbon and 

some chemical properties and adsorption of soil nutrients. For this purpose, gardens soils were sampled from     

0 to 30 centimeters. Soil samples were transferred to the laboratory after preparation, and soil organic carbon, 

soil total nitrogen, soil electrical conductivity, and also available concentrations of P, K, Fe, Zn, Zn and Mn 

were determined. The results showed that increasing soil organic carbon increased the phosphorus (r = 0.8258), 

total nitrogen (r = 0.7878), iron (r = 0.6066), zinc (r = 0.4666), potassium (r = 0.3794) and soil available 

manganese (r = 0.2720). Although in the case of P, this correlation is very strong, there is a strong correlation 

between nitrogen and iron elements with organic carbon and there is a medium correlation between potassium 

and manganese elements with organic carbon, this correlation was weak. The results of this study showed that 

there is a weak correlation between soil organic carbon changes and the electrical conductivity of the soil 

saturation extract (r = 0.2454). According to the results of this study, it was determined that organic carbon of 

soil plays a decisive role in phosphorus, nitrogen and soil-absorbing soil in peach orchards. By increasing soil 

organic carbon reserves, available phosphorus deposits, The total nitrogen content of the soil and soil absorbed 

by the soil has increased significantly. 

Key words: Availability of nutrient element, Organic carbon. Peach orchards. 
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  ایگلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزیور مقاله: مح

  اثر تغذیه برگی به همراه کاربرد محرک رشد براسینواستروئید بر عملکرد و اجزاء عملکرد پسته
 2سهراب صادقی، *1محمد سعید تدین 

  فارس استان طبیعی منابع و كشاورزيو آموزش  تحقیقات مركز آب و خاک تحقیقات بخش دانشیار 1
 فارس استان طبیعی منابع و كشاورزي آموزش و تحقیقات مركز مربی 2

 چکیده

در این آزمایش اثر كاربرد براسینواستروئید و اثر متقابل آن با تحت تأثیر قرار دهند. زایشی را رشد و نمو فیزیولوژیکی اندام می توانند براسینواستروئیدها 

در قالب طرح بلوک كاملاً تصادفی و با به صورت فاكتوریل آزمایش تغذیه برگی اوره، روي و بور بر عملکرد و اجزاء عملکرد پسته مورد بررسی قرار گرفت. 

تغذیه برگی هشت سطح به همراه میلی گرم در لیتر( اپی براسینولید  4/0و  0دو سطح )محلول پاشی آزمایش شامل فاكتور دو سه تکرار انجام شد. 

محلول اثر متقابل گرم در لیتر( بود.  5/0و  0) درصد( 5/17)بورات سدیم  بورسولوگرم در لیتر( و  3و  0گرم در لیتر(، سولفات روي ) 5و  0اوره ) اتتركیب

دانه و عملکرد كل درخت  100وزن خشک  ،مانده در خوشهتعداد جوانه هاي باقی  افزایشموجب ه، روي و بور اورتغذیه برگی با  اپی براسینولید پاشی

گرم در لیتر  3در لیتر اوره،  مگر 5اپی براسینولید به همراه  محلول پاشیمیلی گرم در لیتر  4/0بیشترین افزایش عملکرد متعلق به تیمار شد. معنی دار 

 . بودپر كردن مغز پسته شروع گرم سولوبور در سه مرحله قبل از باز شدن جوانه ها، پس از گلدهی و قبل از  5/0سولفات روي و 

 اپی براسینولید، اوره، بور، روي : کلمات کلیدی
 

 مقدمه

عملکرد پسته می باشد. عوامل محدود كننده خاكی از جمله و ریزش گل و میوه از عوامل اصلی كاهش  خوشه در مانده باقی هاي جوانهكاهش و ضعف 

عنصر این دو به دسترسی اندام زایشی پسته موجب كاهش و نیز تحرک كم بور و روي در آوند آبکش بالا بودن پی اچ، كربنات كلسیم )آهک( و شوري 

، Mozafariو  Soliemanzadehثر تغذیه برگی بور و روي در رشد و نمو میوه پسته مطالعه گردیده است )نقش مو. (2005و همکاران،  Beedeمی شود )

اندام ماده مانند  از نظر تعداد و گرده زنده و نیز شامل پرچم و گرده ،نرساختار زایشی براسینواستروئیدها تشکیل و نمو (. 2016و همکاران،  Açar؛ 2014

بافت هاي آوندي كه موجب همچنین براسینواستروئیدها در نمو و توسعه (. 2015، و همکاران Unterholznerمی كند )نترل كرا  و تخمک تخمدان

(. ساخت و 2010و همکاران،  Caño-Delgadoنقش دارند ) ،تسهیل انتقال عناصر و مواد غذایی از منبع )برگ ها( به مخزن )اندام زایشی( می گردد

و  Schluterانتقال مواد قندي و تجمع نشاسته و اسیدهاي آمینه عمدتاً گلایسین و پرولین در اندام زایشی به كمک براسینواستروئیدها انجام می شود )

د موجب افزایش معنی دار عملکرد و میزان در آزمایشی مشاهده گردید كه محلول پاشی همزمان بور و روي به همراه براسینواستروئی(. 2011همکاران، 

كاربرد براسینولید به همراه عناصر كم مصرف موجب تحریک (. همچنین Singaravel ،2010و  Suhathiyaعناصر غذایی میوه گوجه فرنگی گردید )

اخیراً مشاهده (. Surendran  ،2015و   Marimuthu) شد Vigna mungoع به مخزن و افزایش رشد و عملکرد گیاه ماش بساخت و انتقال مواد آلی از من

اپی براسینولید موجب كاهش ناهنجاري هاي فیزیولوژیکی اندام زایشی و افزایش عملکرد پسته می شود -24گردیده است كه كاربرد محرک رشد 

(Kamiab ،2018  وPakkish  2018و همکاران .) تحقیق اثر محلول پاشی اپی براسینولید و تركیبات مختلف اوره، بور و در این این مسئله با توجه به

 . قرار گرفتبررسی مورد روي بر رشد زایشی و عملکرد پسته رقم احمد آقایی 

 هامواد و روش

 21درجه و  29با مختصات ساله پسته رقم احمد آقایی پیوندي بر روي پایه بادامی زرند در منطقه سروستان  12آزمایش در یک باغ تجاري با درختان 

انجام شد. رقم نر میان گل كله قوچی پیوندي  1396و  1395متر ارتفاع از سطح دریا طی دو سال  1504دقیقه شرقی و  8دقیقه و  53دقیقه شمالی و 

متر بود. كود  8متر در  4درخت در هکتار با فاصله  312. آبیاري به صورت ثقلی و تراكم كشت درخت (1)شکل  به عنوان رقم گرده زا در سطح باغ بود

 (. 1دهی خاكی بر اساس تجزیه خاک انجام شد )جدول 
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 هاي فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 

عمق 

 خاک
(cm) 

هدایت 

 الکتریکی

)1-dS.m(  

 

پ.ها

 ش

كل مواد 

خنثی 

 شونده

)%( 

كربن 

 آلی

)%( 

 فسفر

(1-mg.kg) 

 پتاسیم

(1-mg.kg) 

 منیزیم

)1-.1qme( 

 كلسیم
)1-.1qme( 

 روي

(1-mg.kg) 

  بور

(1-mg.kg) 

بافت 

 خاک

لوم رسی  0/45 1/2 27/6 15/6 216 10/2 7/0 47 7/86 4/42 0-30

لوم رسی  0/57 1/1 28/2 15/8 212 10/8 6/0 49 7/88 4/58 60-30 شنی

  شنی

دو فاكتور آزمایش شامل محلول  تصادفی در سه تکرار و در هر كرت چهار درخت انجام شد.آزمایش به صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوک هاي كامل 

 اتفاكتور تغذیه برگی تركیبهشت سطح به همراه  (EBR, Sigma E-1641, C28H48O6) میلی گرم در لیتر( اپی براسینولید 4/0و  0پاشی دو سطح ) 

محلول پاشی در سه مرحله . گرم در لیتر( بود 5/0و  0) درصد( 5/17)بورات سدیم  گرم در لیتر( و سولوبور 3و  0گرم در لیتر(، سولفات روي ) 5و  0اوره )

یک شاخه در هر چهار  درصد توسعه برگ ها( و قبل از شروع پركردن مغز پسته انجام شد. 50قبل از گلدهی )اوایل باز شدن جوانه ها(، پس از گلدهی )

درصد جوانه هاي باقی مانده در خوشه در سه نوبت اواخر اردیبهشت، اواسط و اوایل تیرماه اندازه گیري شد. تعداد طرف درخت در هر كرت انتخاب و 

وزن خشک و تعیین گردید. توسط ترازدر هر كرت عملکرد كل درخت پس از برداشت گلآذین هاي خوشه در زمان گلدهی و در زمان برداشت تعیین شد. 

ساعت، توسط ترازوي دیجیتال  48به مدت  60پس از خشک كردن در آون با دماي دانه پسته به صورت تصادفی از نمونه هاي دو كیلوگرمی هر كرت  100

و ه هاي فاقد میوه در تیرماه تهیه نمونه برگچه هاي كامل جهت اندازه گیري عناصر غذایی نیتروژن، بور و روي، به صورت تصادفی از شاخ گردید.تعیین 

 شدبه آزمایشگاه منتقل گردید. درصد كل نیتروژن به روش كجلدال، غلظت روي توسط دستگاه جذب اتمی و بور توسط روش آزومتین اچ اندازه گیري 

نگین داده ها توسط روش چند دامنه اي و مقایسه میا SAS-9.1توسط نرم افزار  آزمایش تجزیه مركب داده هاي دو سال. (1372)احیایی و همکاران، 

 انجام گردید. Excelرسم نمودارها با نرم افزار ( انجام شد. P≤ 0.05دانکن )

 

 

 درختان پسته یآزمایش  هاي. نمایی از كرت1شکل 

 نتایج و بحث 

دانه پسته شد  100افزایش معنی دار عملکرد و وزن خشک نتایج نشان داد كه اثر متقابل كاربرد اپی براسینولید و تغذیه برگی اوره، روي و بور موجب 

 (.2(. محلول پاشی اپی براسینولید موجب افزایش معنی دار تعداد خوشه در شاخه در سال دوم آزمایش )سال كم بار( شد )شکل 5و  4)شکل 
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 اثر محلول پاشی اپی براسینولید بر تعداد خوشه در شاخه پسته رقم احمدآقایی -2شکل 

روي و بور داراي اثر هم افزایی بر  .مانده در خوشه با محلول پاشی اپی براسینولید و نیز كاربرد اوره، روي و بور افزایش نشان داداد جوانه هاي باقی تعد

( با عملکرد درخت پسته P ≤ 0.01(. تعداد جوانه هاي باقی مانده در خوشه رابطه مثبت و معنی دار )3)شکل  بودندتعداد جوانه هاي باقی مانده در خوشه 

 (.2)جدول  دارد

 

 پسته رقم احمدآقایی مانده در خوشهتعداد جوانه هاي باقی اثر محلول پاشی اپی براسینولید و تغذیه برگی بر  -3شکل 

بور  (.4داشت )شکل  احمدآقاییدانه پسته رقم  100وزن خشک نتایج نشان داد كه تغذیه برگی بور و روي اثر متقابل معنی دار با اپی براسینولید بر 

 (.Tavallali ،2017موجب افزایش تأثیر روي بر شاخص هاي فتوسنتزي پسته می گردد )
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 دانه پسته رقم احمدآقایی 100اثر محلول پاشی اپی براسینولید و تغذیه برگی بر وزن خشک  -4شکل  

گرم سولوبور بود  5/0گرم در لیتر سولفات روي و  3گرم در لیتر اوره،  5براسینولید به همراه بیشترین افزایش عملکرد متعلق به تیمار محلول پاشی اپی 

-Caño؛ 2009و همکاران،   Xiaبراسینواستروئیدها موجب افزایش ساخت قندها، نمو عناصر آوندي و انتقال مواد آلی به اندام زایشی می شود ) (.5)شکل 

Delgado  ،راسینواستروئید همراه با عناصر كم مصرف موجب افزایش انتقال مواد غذایی به مخزن می شود )كاربرد ب(. 2010و همکارانMarimuthu  و

Surendran ،2015) (. 5و  4، 3. در این آزمایش كاربرد اپی براسینولید موجب افزایش تأثیر محلول پاشی بور بر عملکرد و اجزاء عملکرد پسته شد )شکل

تواند قدرت مخزن دانه هاي پسته را افزایش دهد و موجب كاهش نارسایی هاي فیزیولوژیکی و افزایش عملکرد پسته شود  كاربرد اپی براسینولید می

(Kamiab ،2018  ؛Pakkish  ،2018و همکاران.) 

 

 پسته رقم احمدآقاییعملکرد درخت اثر محلول پاشی اپی براسینولید و تغذیه برگی بر  -5شکل 

نتایج نشان داد كه همبستگی مثبت و معنی دار  (.2ارتباط مثبت و معنی دار با غلظت نیتروژن و بور در برگ داشت )جدول  پسته هاي دهان بازدرصد 

دانه و تعداد خوشه در شاخه وجود دارد. همچنین غلظت نیتروژن برگ همبستگی مثبت و معنی دار  100نمونه برگی و وزن خشک در بین غلظت روي 

كه نشان دهنده نقش كلیدي نیتروژن و روي در نمو اندام زایشی و افزایش عملکرد ه و تعداد جوانه باقی مانده در خوشه داشت با تعداد خوشه در شاخ

موجب كنترل تنش هاي غیرزنده می شوند  ،تركیبات نیتروژنه مانند پلی آمین ها و نیز براسینواستروئیدها با افزایش اسکلت هاي كربنی پسته می باشد.

(Sawicki  ،2015و همکاران .) غلظت بور برگ همبستگی مثبت و معنی دار با عملکرد درخت پسته داشت. بین عملکرد درخت و اجزاء در این آزمایش

 .داشتدانه ارتباط مثبت و معنی دار وجود  100عملکرد مانند تعداد خوشه در شاخه، درصد جوانه باقی مانده در خوشه و وزن خشک 
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 بین غلظت عناصر غذایی برگی، عملکرد و اجزاء عملکرد درخت پسته رقم احمدآقاییهمبستگی . 1جدول 

 عملکرد  

نیتروژن 

 برگ

 )%( 

روي برگ 

(1-mg.kg) 

بور برگ 

(1-mg.kg) 

تعداد خوشه 

 در شاخه

درصد جوانه باقی 

 مانده در خوشه

پسته هاي درصد 

 دهان باز

وزن خشک 

 دانه 100

 1 عملکرد
       

 1 0/41 )%(نیتروژن برگ 
      

    1 0/429 0/484 روي برگ )%(
  

   1 0/539* 0/17 0/616* بور برگ )%(
  

  1 0/285 0/713** 0/714** 0/658** تعداد خوشه در شاخه
  

 1 0/707** 0/48 0/38 0/546* 0/954** درصد جوانه باقی مانده در خوشه
  

 1 0/962** 0/635** 0/631** 0/413 0/486 0/976** پسته هاي دهان بازدرصد 
 

 1 0/931** 0/868** 0/552* 0/717** 0/471 0/289 0/941** دانه 100وزن خشک 
 ( P ≥0.05)همبستگی معنی دار در سطح پنج درصد  *    ( P ≥0.01یک درصد )همبستگی معنی دار در سطح  **

  گیرینتیجه

دانه به عنوان  100ل پاشی همزمان اپی براسینولید و تغذیه برگی اوره، روي و بور موجب افزایش معنی دار عملکرد و وزن لونتایج نشان داد كه مح

و درصد جوانه باقی مانده در سال كم بار مهمترین شاخص كیفی پسته شد. همچنین محلول پاشی اپی براسینولید موجب افزایش تعداد خوشه در شاخه 

روي و بور بر رشد تغذیه برگی محلول پاشی اپی براسینولید داراي اثر هم افزایی با شد. داشت، عملکرد پسته ی مثبت و معنی دار با كه همبستگدر خوشه 

كاربرد اوره به همراه اپی براسینوئید نیز موجب . بوددانه پسته  100زایشی پسته از جمله درصد جوانه هاي باقی مانده خوشه، عملکرد درخت و وزن 

نمونه نیتروژن و روي  غلظتو تعداد خوشه در شاخه ارتباط مثبت و معنی دار بین . ایش معنی دار درصد جوانه باقی مانده خوشه و عملکرد پسته شدافز

از گلدهی )اوایل نتایج آزمایش نشان دهنده اثر متقابل معنی دار محلول پاشی اپی براسینولید به همراه اوره، روي و بور در سه زمان قبل  .برگ وجود داشت

پیشنهاد  باز شدن جوانه ها(، پس از گلدهی )مرحله توسعه برگ ها( و قبل از شروع پرشدن مغز پسته )سخت شدن پوست پسته( بر عملکرد پسته بود.

   اپی براسینولید استفاده گردد. محرک رشد میلی گرم در لیتر  4/0غلظت  ،می گردد در این سه زمان به همراه تغذیه برگی عناصر نیتروژن، روي و بور
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Abstract 

Brassinosteroids could enhance the physiological and biological development of reproductive organs. In this experiment the 

effect of brassinosteroid and its interactive with urea, zinc and boron foliar nutrition on pistachio yield was investigated. The 

experiment was conducted as factorial trial in a randomized complete block design with three replications. A two experimental 

factors contain foliar application of two levels (0 and 0.4 mgl-1) of epibrassinolide (Epi-BL) and foliar nutrition of eight 

different combination of urea (0 and 5gl-1), zinc sulfate (0 and 3 gl-1) and solubor (0 and 0.5gl-1). The interaction effect of 

epibrassinolide with urea, zinc and boron significantly increased the inflorescence bud's retention, kernel dry weight of 100 

nuts and yield per tree of pistachio. The highest increment of yield belongs to foliar spry of epibrassinolide with 5gl-1 urea, 3 

gl-1 zinc sulfate and 0.5gl-1 solubor at three pre-bloom, after bloom and before nut filling of pistachio. 

 

Keywords: Epibrassinolide, Urea, Boron, Zinc 
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 ایمحور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه
 اصفهاناستان باغات به از برخی یفیت خاک و آب ارزیابی ک

 اکبر گندمکار

منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و هیات علمی 

 کشاورزی، اصفهان، ایران

 

 چکیده

جهت بررسی وضعیت خاک و کیفیت آب باغات  حاصلخیزی خاک نقش مهمی در افزایش عملکرد میوه درخت به دارد.

عملکرد مطلوب، متوسط و انتخابی دارای ات متفاوت انتخاب شدند. باغ باغ در مناطق اصفهان و نطنز با عملکردهای 30تعدادبه، 

. نداهغالب باغات به استان در سه بخش واقع شد. آبّ به روش استاندارد و به شکل مرکب تهیه گردید و خاک هاینمونه .ضعیف بودند

بیشتر باغات در باشند. درختان به اصفهان و لنجانات در حاشیه زاینده قرار دارند. ها شامل نطنز، اصفهان و لنجانات میاین بخش

، آهک فراواناراضی تیپ آلویال فن و پلاتو)تپه ماهور( قرار دارند. مشخصات این اراضی شامل خاک کم عمق، سنگریزه زیاد، 

و رس اندک( خاک است. در برخی باغات با نفوذپذیری بالای آب، ظرفیت کم نگهداری آب و حاصلخیزی بسیار ضعیف)هوموس 

به خشند. کلروز برگ گسترده در باغات بیاضافه کردن خاک سطحی تهیه شده از دشتها، وضعیت هوموس و رس خاک را بهبود م

مابین عناصر تاسیم قابل جذب خاک شده است. پتاسه موجب افزایش فسفر و پکاربرد بی رویه کودهای فسفره و شود. دیده می

، حیات درختان به یهشور شدن آب و خاک، مهمترین عامل تهدید کنند . را دارد ، آهن بیشترین کمبودمیکرونوترینتائی غذ

 کمبود نیتروژن در بیشتر باغات وجود دارد.لازم است در کاربرد عناصر غذائی تعادل مابین آنها رعایت گردد.  باشد.می

  عناصر شیمیائی،شوری،  ،زردی یرگ ،حاصلخیزیای کلیدی: ههواژ

تن در هکتار( میوه، از 9770تن)عملکرد 17000هکتار ستتطز زیر کشتتت و تولید ستتالانه 2200اصتتفهان با  : استتتانمنابع علمی

ست)آمار ،بهمیوه مهمترین مراکز تولید  شور ا سیار خوب ک شاورزی وزارتنامه با کیفیت ب (. تولید مازاد بر نیاز بازار داخلی جهادک

گیاهان باغی  و کاهش چشمگیر قیمت آن و افزایش علاقه مردم، سبب روی آوردن باغداران برای تولید به شده است.سیب درختی 

نند. روش تجزیه گیاه و کمیبر خلاف گیاهان زراعی، گیاهانی ثابت و دائمی هستتتند و اجرای برنامه های کودی درازمدت را طلب 

 افزایش کمی و کیفی محصولات خواهد داشت.نقش اساسی در خاک پایش وضعیت عناصر غذائی 

 40ها تا عمق درصتد از ریشته 80درخت به بستیار کم بوده و در حدود  )رایزوستفر(تحقیقات نشتان داده که حجم ریشته          

سترش یافتهسانتی سئلهمتری خاک گ ست. ،اند. با توجه به این م ضروری ا شد و نمو درخت   همچنین وجود خاک عمیق جهت ر

س شد می آلی و معدنی لازمی هاتفاده از کودا ضعیت تغذی (.Silveira et al., 2017)با سایی  و شنا ستراتژی کودی ی میایهبا  توان ا

تعیین نمود. برای رستتیدن به یک توصتتیه کودی متعادل، بایستتتی به یک رابطه معنی دار بین میزان کود داده شتتده و مناستتب را 

شود که در این رابطه یرسید. برای بدست آوردن این رابطه عمدتا از روش واسنجی استفاده م افزایش غلظت آن در خاک و یا برگ

سیار زمان بر و پرهزینه م سنجی در باغ ب ستفاده از روش وا شدیا سیدن به نتایج مطلوب را در کوتاه مدت  .با به طوری که امکان ر

  باغات به اصفهان بود.  خاکآب و و بررسی کیفیت  آزمونهدف این تحقیق ماید. نیناممکن م

 روش تحقیق

عملکرد  انتخابی دارای دارایباغات  .شدانتخاب (Cydonia oblonga cv Esfahan)بهشاخص باغ  یتعدادمابین باغات به، 

وضعیت و های خاک در عین حال از لحاظ مولفه. (میوهد)دامنه متفاوتی از عملکرد نباشمیمطلوب، عملکرد متوسط و عملکرد پایین 

ی اهرای هر باغ پرسشنامبند. به اصفهان هستند و همگی رقم شوشامل میهای غالب منطقه را نیز ند اما محدودیترعمومی یکسانی دا

 به روش استاندارد آبخاک و مرکب نمونه از هر باغ د. شباغ درج  (GPS)تکمیل گردید که در آن اطلاعات مدیریتی و جغرافیایی

و عناصر ماکرو و  هدایت الکتریکی ،عمق خاک، واکنش شیمیایی ،آهک ،فاکتورهای خاک شامل بافت، کربن آلی، گچتهیه گردید. 



2 
 
 

)رایزوسفر ای خاک در دو سوم بیرونی تاج درخت در محلی که چالکود نشده اما جبهه رطوبتی داردههنموند. یدنگردتعیین  میکرو 

 محلول خاک منیزیمو  غلظت کلسیم گیری شدد.اندازه عصاره اشباعدر هدایت الکتریکی و  گل اشباعدراش هپد. شگرفته (درختان

خاک توسط هضم  کربنات کلسیم معادل گیری شدند.توسط دستگاه فلیم فتومتر اندازه پتاسیمو  سدیمبه روش تیتراسیون و عناصر 

 یری شد.گهتوسط دستگاه کجلدال انداز سیم یک نرمالاستخراج شده به وسیله کلرید پتا  معدنی نیتروژن، در اسید و تیتراسیون

و دیگر مس  ،روی منگنز، و مقدار آهن، گیری با استات آمونیمتوسط عصاره، پتاسیم قابل جذب به روش اولسنفسفر قابل جذب 

تجزیه و تحلیل  ها موردداده .قرائت گردیدندگیری و با دستگاه جذب اتمی عصارهDTPAبه وسیله جذب خاک قابلعناصر سنگین 

 آماری قرار گرفت.

 و بحث نتایج

 : : آب آبیاریآب آبیاری

شاملدرختاندرختان  بع آب آبیاریبع آب آبیاریاامنمن شامل،  سفره آب زیرزمینی(  ،  سفره آب زیرزمینی(چاه عمیق) شدمیمی  زاینده رودزاینده رودرودخانه رودخانه ، قنات و ، قنات و چاه عمیق) شدبا شتر . . با ستم بی شتر سی ستم بی سی

ستفاده از لولی با استتتفاده از لولااههباغات آبیاری قطرباغات آبیاری قطر ست. تیپ استتت. --ای تیای تیههههی با ا ستان هنگام تابستتتان بعنوان نمونه در باغات بنیاد نطنز بعنوان نمونه در باغات بنیاد نطنز تیپ ا سه روز یکبار هر ستته روز یکبار هنگام تاب هر 

باز هم ریشه سطحی بوده و باز هم ریشه سطحی بوده و   ،،ولی بعلت بافت بسیار سبک خاکولی بعلت بافت بسیار سبک خاکگیرد. گیرد. ا در اختیار درخت قرار میا در اختیار درخت قرار میههننلیتر آب توسط قطره چکالیتر آب توسط قطره چکا100100

دسیزیمنس برمتر دسیزیمنس برمتر   22//77تا تا   11//88هدایت الکتریکی آب قنات باغات رحمت آباد نطنز در دامنههدایت الکتریکی آب قنات باغات رحمت آباد نطنز در دامنه  است.است.مانده مانده در نتیجه تاج درخت کوچک در نتیجه تاج درخت کوچک 

سان دارد. سان دارد.نوا ست.   نوا سط روبرو ا ست. شوری آب این منطقه با محدویت متو سط روبرو ا شوری بر گیاه کمتر بافت بافت شوری آب این منطقه با محدویت متو سبک بوده، در نتیجه اثرات  شوری بر گیاه کمتر خاک  سبک بوده، در نتیجه اثرات  خاک 

در مناطق دستگرد و کبوترآباد در مناطق دستگرد و کبوترآباد . . ((11)جدول)جدولمیباشدمیباشدهزار مترمکعب در هکتار طی دوره رشد هزار مترمکعب در هکتار طی دوره رشد   دهدهمیزان آب مصرفی حدود میزان آب مصرفی حدود نمایان است. نمایان است. 

شوری بالای آب آبیاری)بیش ازاصتتفهان شتتوری بالای آب آبیاری)بیش از صفهان  شوری خاک)کبوترآباددستتیزیمنس برمتر( موجب افزایش شتتدید شتتوری خاک)کبوترآباد55  ا شدید  سیزیمنس برمتر( موجب افزایش  سیزیمنس دستتیزیمنس 1111//55د د

 برمتر(گردیده است.برمتر(گردیده است.

 اسیدیته و هدایت الکتریکی آب آبیاری  -1جدول

طرق  مکان

 رجبیان

نطنز 

بادآییحی  

نطنز 

 بادآترحم

نطنز 

 بیدارمغز

علویجه 

 بادآنحسی

 دهق

بادآیعل   

شهر شاهین

 یاهسهچال

 باغ بهادران

 قاسمی
پیربکران 

 گل دارو

EC  
1-dS m 

85/1 8/1 0/2 7/2 3/1 05/1 65/1 5/0 7/1 

pH 72/6 91/7 41/7 4/7 0/8 2/7 8/6 7/6 91/6 

 و کلاس خاک تیپ اراضی

پلاتو)تپه ماهور( است. مشخصات این اراضی خاک کم عمق، سنگریزه زیاد، نفوذپذیری بالای آب، تیپ ارضی آلویال فن و       

در برخی باغات با اضافه کردن خاک سطحی ضعیف)هوموس و رس اندک( خاک است.  نگهداری آب و حاصلخیزی بسیارظرفیت کم 

طی سالیان گذشته و حال بسیاری از  د)جهت افزایش هوموس و رس خاک(. نخشبیمبهبود را ا، وضعیت خاک هتدشتهیه شده از 

ها باغ احداث شده است. و درختان با گذشت زمان با مشکلات وانخبو آخاک، در اراضی مرتعی  تناسبباغات بدون انجام مطالعات 

ای طبیعی شده است. سرانجام هه. این برخورد غیرکارشناسی با منابع خاک، آب و گیاه، سبب هدررفت سرماینداهمتعددی روبرو گشت

 .باشدمیرها شده و ها هزار هکتار باغ خشکیده های آب زیرزمینی و دهنابودی سفرهنیز آن 

 تجزیه خاک

ای بازارپسند خوبی دارد. خاک ههاز وضعیت بسیار خوبی برخوردار است. فروت ست و تولید میو دارو باغ به شرکت گل: فلاورجان

قابل جذب فسفر و پتاس با کودهای آلی و شیمیایی غنی شده است.  خاککربن آلی خاک بسیار خوب است.  رسی آهکی، ،عمیق

است. کمتر از حد بحرانی های خاک . مقدار قابل جذب میکروالمنت(2)جدولبیش از حد، خیلی زیاد استخاک بدلیل کوددهی 

 (.  3ود)جدولنمبا کاربرد کودهای شیمیائی جبران را میتوان نیاز درخت به عناصر میکرو 
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  خاکبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  -2جدول
 soil سایت

depth 
(cm) 

O C 

% 
pH EC 

1-dS m  
3CaCO 

 
clay  

      
silt 
% 

sand Texture 

 Silty clay 20 48 32 39 51/2 41/7 44/1 30-0 شرکت گل دارو

loam 

" 30-60 1/1 6/7 95/1 36 30 42 28 Silty clay 
loam 

 Sandy 65 15 20 6/35 1/2 37/7 25/1 30-0 همام قاسمی

clay loam 

  Sandy 79 11 10 0/14 61/0 9/7 50/0 30-0 روستای چم تقی

loam 

" 30-60 44/0 7/7 49/0 5/25 18 21 61 Sandy  

loam 

 loam   45 41 14 29 67/0 36/7 04/2 30-0   باغبادران فتحی

" 30-60 75/1 8/7 64/0 13 6 17 77 Sandy  

loam 

 Sandy 70 18 12 2/36 78/1 72/7 17/1 30-0 علویجه کریمی  

loam 
 

 Sandy 60 12 28 2/37 73/4 17/7 63/1 30-0 دهق بیدرام  

clay loam 

 Sandy 70 24 6 0/26 21/6 72/7 87/1 30-0 بنیاد 4قطعه
loam 

 loamy 80 12 8 5/13 84/8 28/7 5/0 30-0 بنیاد 13قطعه
sand 

 

 مقدار قابل جذب برخی از عناصر غذایی خاک-۳جدول

 

 

 

 

 

 soil depth سایت
(cm) 

Cu Zn 

 1-mg kg  

Mn Fe P 

 
K 

 

 600 4/35 92/0 94/0 38/3 88/0 30-0 شرکت گل دارو
" 30-60 63/0 1/2 65/0 86/0 2/21 359 

 2/73 850 76/0 2/7 74/4 6/0 30-0 همام قاسمی
 0/238 2/6 38/0 17/0 48/0 15/0 30-0 روستای چم تقی

" 30-60 3/0 5/0 21/0 31/0 2/2 0/381 
 200 5/16 25/0 30/0 99/0 34/0 30-0   باغبادران فتحی

" 30-60 16/0 55/0 20/0 37/0 5/6 165 
 0/388 0/103 96/0 6/9 0/5 26/0 30-0 علویجه کریمی  
 0/443 5/0 58/0 5/6 04/1 56/0 30-0 دهق بیدرام  

 0/313 2/6 48/0 2/1 1/7 88/0 30-0 بنیاد4قطعه
 0/356 7/6 42/0 14/1 8/2 36/2 30-0 بنیاد 13قطعه
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 )باغبادران(باغبهادرانهمام 

درختان بدون کلروز، هر ساله کود گوسفندی پوسیده به خاک اضافه گردیده. باغ به آقای قاسمی باغ شاخص منطقه همام است. 

، جهت خاک زیاد استاست. درصد شن و سنگریزه  )درصد بالای میوه درشت و خوشرنگ(ست خوب و تولید میوه بازار پسندفروت

 رودو زاینده آب زیرزمینیمنبع از تیپ ای تی(. سیستم آبیاری قطره2ختان اضافه شده است)جدولرزیر د رسیخاک  ،خاکاصلاح 

. مقدار مس و آهن باشد. طی چند سال آینده از کاربرد این کودها خودداری گرددخیلی زیاد می پتاسیم و فسفر قابل جذب است.

 .(3)جدولاز حد بحرانی و منگنز اندکی بیشتر از حد بحرانی است بسیار بیشترباشد. روی قابل جذب خاک کمتر از حد بحرانی می

همانطور که در حاشیه زاینده رود روی تراس آبرفتی  قرار دارد. هکتار،  بیستبه مساحت باغ این  :تقی چمزرین شهر روستای  

باشد. بافت می )بسیار کمتر از حد بحرانی(ها فقیرآمده است خاک از نظر کربن آلی، پتاسیم، فسفر و میکرونوترینت 3و  2ولادر جد

مدیریت باغ  سیستم آبیاری غرقابی و مشکل شدید علف هرز دارد.خاک نیز مزید بر علت شده است. های زیرین لایهشنی و سبک 

این رود است)همانند دیگر باغات قدیمی و غیراقتصادی کشور(. این باغ نمونه باغات بسیار قدیمی ساحل زاینده .بسیار ضعیف است

و بازسازی  ،کشاورزی حفاظتی نسبت به احیااصول ر الگوی کشت و یآوری شده و با تغیرسد بایستی جمعنمونه باغات بنظر می

 خاک اقدام گردد، تا در چرخه تولید اقتصادی قرار گیرند.   افزایش کیفیت 

دره تراس بندی و حدود یک متر خاک رود قرار دارد. های مشرف به زایندهدره دردر حاشیه شهر این باغ  :باغ فتحی ،باغبادران 

با توجه به نتایج آزمون خاک، . مدیریت باغ بسیار خوب و درختان در وضعیت مناسبی قرار دارند. هر ساله است ریخته شده رسی

 ت. منبع آب قنادرصد(04/2)کربن آلی خاکا سالم و فعال هستندههو ریش شدهاستفاده و خاک بسیار غنی  کود گوسفندی پوسیده

روش غرقابی آب توسط لوله به هر تراس)کرت( منتقل و به . ) pH  1-dsm 0.5EC,6.8(رود و کیفیت آب مطلوب استو زاینده

 . (3و 2)جدولو عناصر فلزی بسیار کمتر از حدود بحرانی است پتاسیم. مقدار قابل جذب گرددآبیاری می

خاک این منطقه بسیار سبک و ظرفیت کمی جهت  رشد و تولید مناسبی دارند.این روستا،  بهدرختان  حسین آباد علویجه:

توسط باغدار بصورت چالکود و کانالکود همراه کودهای  رسیکمپوست کوددامی و خاک (. 2نگهداری آب و عناصر معدنی دارد)جدول

و روی، سبب تجمع این عناصر در خاک شده  ، منگنزکودهای فسفره، پتاسهی استفاده زیاد شیمیائی به خاک اضافه شده است.

سیستم منبع آب قنات و چاه و . (3)جدولباشد)بالاتر از حد بحرانی(. مس و آهن قابل جذب خاک کمتر از حد بحرانی میاست

 کیفیت آب نیز مطلوب است. آبیاری نشتی میباشد.

بیدارم از مدیریت خوبی برخوردار و تولید میوه مناسبی دارند. بزرگترین چالش حال  هکتار(5)درختان بهدهق روستای خونداب: 

های زنده هیه آب با کیفیت و استفاده از مالچدسیزیمنس برمتر( میباشد. راه حل آنهم ت 73/4آب و خاک) شدن حاضر این باغ شور

قابل جذب و منگنز روی  ،. خاک از نظر کربن آلی، پتاسیم)زیر حد بحرانی(فسفر قابل جذب خاک خیلی پائین است و غیرزنده است.

 .(3)جدولباشدحدبحرانی می بسیار کمتر آهن قابل جذبخصوصا . مس و باشدغنی می

 )بنیاد(آبادهکتاری رحمت120قطعات شاخص باغ به نطنز، 

 17و در قطعه 84/8، 13، قطعه 21/6، 4، قطعه 33/5، 9باشد. هدایت الکتریکی خاک در قطعهشوری خاک تهدیدی برای درختان می

آبها، تغذیه این اراضی در حقیقت با نفوذ روان است. .  تیپ اراضی آلویال فن(2)جدولزیمنس بر متر رسیده استدسی 85/14به 

منبع آب قناتی است که از اند. هو بدون انجام مطالعات تناسب اراضی تبدیل به باغ شدباشند. ای آب زیرزمینی میههکننده سفر

تیپ است. بنابر ادعای باغدار جهت کاهش بیکربنات آب با ای تیسیستم آبیاری قطره گیرد.دامنه شمالی کوه کرکس سرچشمه می

مجموعه باغ شرکت فجر)بنیاد(از مدیریت بسیار خوبی  .رسانندمی 3تا  2آب آبیاری را به  اشهپاضافه کردن اسیدسولفوریک 

های خاک تاج شوند. بدلیل محدودیتآبیاری تغذیه می-برخوردار است. درختان توسط کوددامی و انواع کودهای کامل بروش کود

 باشد. درختان کوچک می

، گورتون . تعداد کمی ارقام به ترش،استبه اصفهان آن، . رقم قالب استدرختان به در ایران  بزرگترین باغ آباد،رحمت مجموعه

. طی چند سال اخیر تولید میوه با شیب تند روند است124و غیره نیز وجود دارد. کل سطز باغات به رحمت آباد هکتار گلابی_به

عملکرد  1397تن و در 550 ،1396تن،  700 ، 1395ن، در ت 2400عملکرد کل 1394. بطوریکه در سالبه خود گرفته استکاهشی 

در است. کاهش یافته به یک تن در هکتار  97تن در هکتار بوده که در سال 20سالهای قبل عملکرد میوه تن شده است.  100میوه 

 .(3)جدولاینجا نیز مس و خصوصا آهن قابل جذب بسیار کمتر حدبحرانی میباشد
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 جمع بندی

 باغاتبسیار کم شده است. بسیاری از  ، مقدار و کیفیت آب آبیاریزیرزمینیهای رویه از منابع آببرداری بیبهره وی سالبدلیل خشک

 راهی بجز تغییر الگوی کشت نیست.و  اند.کم آبی و شورشدن خاک از بین رفتهرکاربری نادرست خاک، یجانمائی و تغی بخاطر

تیپ  فسفر، پتاس، منگنز و روی، سبب تجمع این عناصر در خاک شده است. استفاده بی رویه کودهایدر بسیاری از باغات 

آلویال فن با خاک سطحی بسیار کم عمق با سنگریزه و شن فراوان است. ظرفیت نگهداری آب و موادغذائی اکثر باغات اراضی 

 حاصلخیزی بسیار بهتری برخودارند.ضعیت ها از ودشت رود وحاشیه زاینده خاک باغات واقع شده در اندک است.ها خاکاین 
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Topic for submission: Soil Fertility, Plant Nutrition and Greenhouse Cultivation 

Evaluation soil and water quality some of Quince trees in Esfahan province 

1A  Gandomkar 

Soil and water Research Department, Isfahan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, 

Isfahan, Iran.  

Abstract: Soil fertility is very important in quince tree )Cydonia oblonga( fruit production. In propose of 

nutrients diagnosis deficiency of Esfahan province quince trees, thirty garden with different fruit yield were 

selected. In each site thirty tree selected. Samples of soil and water prepared. Most quince garden located in 

Esfahan, Lenjanat and Natanz. The garden landform is alluvial fan and plato. Soil properties are low depth, 

low CEC, low fertility, low water capacity and low fertility. Leaves iron chlorosis is very common. Farmers 

added fields-top-soil and organic matter as soil conditioners. P and K fertilizer excessive application, 

caused nutrients imbalanced in the soil. Imbalanced of nutrients and soil available N and micronutrient 

deficiency, determined in most garden. Soil and water salinization is a major hazard of Esfahan quince 

garden. 

keywords: chemical nutrients, leaves chlorosis, fertility, salinity,  
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ایگلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزیور مقاله: مح  

 (.Ocimum basilicum L) سبز ریحان دارویی گیاه مورفولوژیک هایویژگی و رشد بر بیوچار تاثیر
 3قبادی مختار، 2نژاد امیری اشرف علی، *1فیضی خدیجه

  رازیدانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  1
 رازییار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه استا 2

 رازی دانشکده کشاورزی، دانشگاه زراعت و اصلاح نباتاتیار گروه دانش 3

 چکیده

 با حاضر پژوهش. است گرفته قرار محققین توجه مورد زیستی، کود یک و خاک اصلاح کننده عنوان به بیوچار از استفاده اخیر، هایسال در

 تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در( .Ocimum basilicum L) سبز ریحان دارویی گیاه مورفولوژیک هایویژگی بر کلزا بیوچار اثرات ررسیب هدف

 بیوچار هک داد نشان نتایج. گردید اضافه هاگلدان خاک به که بود( وزنی درصد 3 و1 صفر،) بیوچار سطح سه شامل آزمایشی تیمار. شد انجام گلخانه در

 اندام خشک و تر وزن ریشه، حجم ساقه، قطر گیاه، ارتفاع بیوچار، کاربرد سطح افزایش با. دارد داریمعنی تاثیر ریحان گیاه رشدی هایویژگی بیشتر بر

 ،(گرم 1/36) ریشه تر وزن ،(دانبرگل گرم 9/72 با میانگین) هوایی اندام تر وزن در رشد افزایش مقدار بیشترین که طوریبه یافت، افزایش ریشه و هوایی

 ریشه تر وزن ،(7/44) هوایی اندام تر وزن کمترین و وزنی درصد سه تیمار در( مترمکعبسانتی 3/47) ریشه حجم و( گرم 59/2) ریشه خشک وزن

 بقایای بیوچار از استفاده که داد نشان پژوهش این طورکلی، به. گردید مشاهده شاهد تیمار در( 21) ریشه حجم و( 83/0) ریشه خشک وزن ،(6/11)

 . باشد دارویی گیاهان رشد افزایش جهت در ارزان و مناسب روش یک عنوان به تواندمی زراعی، گیاهان

 مورفولوژیک هایویژگیریشه،  ، هوایی اندامرشد، : کلمات کلیدی

 مقدمه

نیمه  و خشک مناطق اغلب در خاک آلی مواد کمبود عامل خاک به گیاهی بقایای ناچیز یا عدم بازگشت بازگشت و ضعیف گیاهی شپوش

 شریفی،) است درصد یک حدود اغلب و ناچیز بسیار کشور کشاورزی هایزمین بیشتر در آلی مواد مقدار دیگر، عبارت به. شده است کشور خشک

 امری و بوده خاک باروری افزایش در مهم راهکار کی عنوان به خاک، هایویژگی بر سازنده اثرات علت به خاک در مواد آلی کاربرد و استفاده(. 1388

 یک بیوچار واقع، در. شودمی استفاده خاک کننده اصلاح عنوان به( زیستی زغال) بیوچار از اخیر، هایسال در(. 1371 رحیمی،) رسدمی نظر به ضروری

 نیشکر تفاله و برنج سبوس ذرت، و گندم کلش و کاه مانند زیکشاور محصولات بقایای و )بیوماس( گیاهی توده زیست تجزیه از که است کربنی محصول

 افزایش سبب غیرمستقیم و مستقیم طریق به بیوچار(. Lehman and Joseph, 2009) آیدمی دست به اکسیژن حضور عدم و زیاد دمای شرایط در

 مواد جذب توانایی و بالا ویژه سطح متخلخل، ساختاری ایدار بیوچار مثال، عنوان به. گرددمی خاک حاصلخیزی و کشاورزی محصولات عملکرد و رشد

 سمی مواد جذب کاهش خاک، اسیدیته اصلاح کاتیونی، تبادل ظرفیت افزایش طریق از بیوچار همچنین،(. Lehman and Joseph, 2009) است مغذی

 بیماری درمان برای دارویی گیاهان از استفاده(. 2004 همکاران، و Koleli) شودمی خاک سلامت و کیفیت افزایش موجب خاک، ساختمان بهبود نیز و

 با موثره مواد حاوی هاآن هایاندام از برخی که گرددمی اطلاق گیاهانی به دارویی گیاهان. دهدمی تشکیل را بشر تمدن تاریخ از جزئی مختلف های

 بیولوژیک تعادل حالت یک از گیاهی داروهای در د،ندهمی یلتشک را گیاه خشک وزن درصد یک از کمتر که موثره مواد این. است دارویی خواص

 نعناعیان خانواده از دارویی مهم گیاه یک ریحان. (Amini, 1995) آوردنمی بار به جانبی اثرات لذا و نشده انباشت بدن در ،بوده برخوردار

(Lamiaceae )علمی نام با و Ocimum basilicum L است (Javanmardi 2002 همکاران، و .)خشک هایبرگ که است خوراکی سبزی یک ریحان 

با توجه به اهمیت غذایی و دارویی گیاه (. 2004 همکاران، و Labra) شودمی افزوده غذایی مواد به غذا هضم به کمک و دهندهطعم عنوان به آن شده

 سبز ریحان دارویی گیاه مورفولوژیک هایویژگی و رشد رب بیوچار تاثیرات ریحان و ضرورت کشت آن در کشور، هدف از انجام تحقیق حاضر، بررسی

(Ocimum basilicum L). .بوده است 
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 هامواد و روش

 تیمار. گرفت انجام رازی دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس گلخانه در 1397 سال در تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در پژوهش

 منطقه کشاورزی هایزمین (متریسانتی 30 تا صفر عمقلایه سطحی ) از خاک نمونه. گردید اعمال وزنی ددرص سه و یک صفر، سطح سه در بیوچار

 و شمالی ثانیه یک و دقیقه 29 و درجه 34 تا ثانیه 42 و دقیقه9 و درجه 34عرض با ایران غرب در منطقه این برداشته شد کرمانشاه استان ماهیدشت

 جمع کلزا وکلش کاه ابتدا کلزا، بیوچار تهیه برای. قراردارد شرقی ثانیه 32 و دقیقه 58 و درجه 46 تا ثانیه دو و هدقیق 36 و درجه 46 جغرافیایی طول

 و هوازیبی شرایط در بود، شده ساخته منظور بدین که پژوهشی کوره از استفاده با سپس و شده خرد ریز هایتیکه به شدن، خشک هوا از پس و آوری

 مهم هایویژگی. شد داده عبور متریمیلی دو الک از بیوچار آزمایشی، تیمارهای انجام برای. شد تبدیل بیوچار به گرادسانتی درجه 400حدود دمای

 وسیله به(  بیوچار به آب 1:  5 نسبت در( )EC) الکتریکی هدایت و pH  بیوچار، راندمان شامل شدند گیریاندازه پژوهش هدف با مرتبط که بیوچار

-t روش با) ریز فرج و خلل کل حجم ، %99 نسبی فشار در نیتروژن جذب میزان از استفاده با ویژه سطح ،(1992 همکاران، و Pich) ربوطهم دستگاه

plot( )Yang بافر طریق از) تبادلی کلسیم ،(فتومتر فلیم دستگاه توسط و آمونیوم استات از استفاده با) تبادلی پتاسیم و سدیم ،(2010 همکاران، و 

 آمونیوم استات روش با) تبادلی منیزیم و( 1386 منش، گفتارخوش( )معرف حضور در EDTA با عصاره تیتر و نرمال 4 سود و آمونیوم کلرور آمونیاکی،

 قرار لازم میاییشی و فیزیکی هایتجزیه مورد متری،میلی دو الک از عبور و سازیآماده از بعد خاک نمونه. شدند گیریاندازه( EDTAبا  عصاره تیتر و

 و Pich) سنج pH وسیله به 5/1:2نسبت در خاک pH ،(Jee and Baider, 1997) هیدرومتر روش به ذرات نسبی فراوانی درصد و خاک بافت. گرفت

 Walkly) لکب-یلکوا اصلاح شده روش به آلی کربن ،(Jakson,1958) اسیدکلریدریک با سازیخنثی روش به معادل کربنات کلسیم ،(1992 همکاران،

and Black, 1934)، الکتریکی هدایت (EC )هدایت سنج وسیله به خاک به آب 5/1:2 نسبت عصاره در (Pich, 1992 )به ظاهری مخصوص جرم و 

خط  از فادهاست با) بوته ارتفاع شامل رشدی پارامترهای برخی( شدن سبز از پس هفته نه) گیاه رویشی رشد پایان در. گردید گیریاندازه استوانه روش

 ریشه، و هوایی اندام تر وزن جانبی، هایشاخه و گل تعداد ،(شطرنجی کاغذ از استفاده با( برگ سطح ،(دیجیتالی کولیس از استفاده با) قطرساقه ،(کش

 جا جابه طریق زا) گلدان هر ریشه حجم. و( ساعت 72 مدت به گرادسانتی درجه 75 دمای در آون در شده خشک) ریشه و هوایی اندام خشک وزن

  .شد انجام SPSS آماری افزارنرم از استفاده با هاداده آنالیز همچنین،. گردید تعیین( مدرج استوانه یک در آب شدن

 

 

 

 رازی دانشگاه گلخانه درهای مورد آزمایش . نمایی از کرت1شکل 

 نتایج و بحث

  . است گردیده ارائه 2 و 1 جدول در ترتیب به استفاده مورد بیوچار و خاک شیمیایی و کیفیزی هایویژگی هایتجزیه نتایج
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 استفاده مورد خاک نمونههای فیزیکی و شیمیایی . برخی ویژگی1جدول 
 شن بافت خاک

 )درصد(

 سیلت

 )درصد( 

 رس

 )درصد( 
CEC 

(cmol/kg) پ.هاش 
 کربنات کلسیم معادل

 )درصد(

 کربن آلی

 )درصد(

EC 

dS/m) 
 5/0 39/0 5/26 7/7 8/11 41 6/42 4/16 رسی سیلتی

 

 استفاده مورد بیوچار کلزاهای فیزیکی و شیمیایی . برخی ویژگی2جدول 

 ویژگی

 بیوچار

 راندمان

)%( 

 سطح ویژه

)gr/2m) 

pH 

 
EC 

dS/m)) 
سدیم 

 تبادلی

mg/Kg)) 

پتاسیم 

 تبادلی

mg/Kg)) 

کلسیم 

 تبادلی

mg/Kg)) 

منیزیم 

 تبادلی

mg/Kg)) 

 8/226 4/88 787 51/106 45/5 89/8 234 40 مقدار

 

 . دهدمی نشان را بیوچار تیمار تاثیر تحت ریحان گیاه مورفولوژیک هایویژگی واریانس تجزیه نتایج ،3 جدول همچنین،

 بیوچار تیمار تاثیر تحت ریحان گیاه مورفولوژیک هایویژگی واریانس . تجزیه3 جدول
منابع 

 تغییرات

ه درج

 آزادی

ارتفاع 

 گیاه

قطر 

 ساقه

ساقه  سطح  برگ

 جانبی

تعداد 

 گل

وزن تر 

اندام 

 هوایی

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی

وزن تر 

 ریشه

وزن 

خشک 

 ریشه

حجم 

 ریشه

 **ns27/6757 ns33/2 ns11/3 596/43* 15/52* 450/20** 2/33** 554/11 *0/572 *75/44 2 بیوچار

30/9 6 خطا  042/0  20/2594  55/0  88/1  37/41  09/1  18/10  053/0  88/14  

ns درصدو یک دار در سطح پنج معنی و دارغیرمعنی، * و ** به ترتیب .  
 

 اثر بیوچار بر ارتفاع بوته ریحان

-حظه مینیز ملا 1دار بوده است. مطابق شکل اثر بیوچار بر ارتفاع بوته گیاه ریحان از لحاظ آماری در سطح پنج درصد معنی(، 3مطابق نتایج )جدول 

( نیز 1393دار بوده است. رجبی )گردد که با افزایش مقدار بیوچار، ارتفاع گیاه افزایش یافته و این افزایش در هر سه سطح کاربردی از لحاظ آماری معنی

 داری میانگین ارتفاع گیاه را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داده است.طور معنیگزارش کرد که بیوچار به

 

 
 درصد وزنی 3و  1اثر بیوچار بر ارتفاع گیاه ریحان در سه سطح شاهد،  .1شکل

 
 اثر بیوچار بر قطر ساقه گیاه
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دار بوده است. به عبارت دیگر، با اثر بیوچار بر قطر ساقه ریحان از لحاظ آماری در سطح پنج درصد معنی(، 3بر طبق نتایج تجزیه واریانس )جدول  

 (. 2داری با شاهد دارد )شکل صد وزنی، قطر ساقه تفاوت معنیکاربرد بیوچار به میزان سه در

 
 درصد وزنی 3و  1اثر بیوچار بر قطر ساقه گیاه ریحان در سه سطح شاهد،  .2شکل

 
  اثر بیوچار بر وزن تر و خشک گیاه ریحان

دار بوده است. همچنین وزن ی در سطح پنج درصد معنی، اثر بیوچار بر وزن تر و خشک اندام هوایی گیاه ریحان از لحاظ آمار3های جدول بنابر داده

باشد. مطابق ی تاثیر بیشتر بیوچار بر رشد ریشه گیاه ریحان میدار بوده که نشان دهندهتر و خشک ریشه گیاه از لحاظ آماری در سطح یک درصد معنی

داری با شاهد است. مشابه همین، ظ آماری دارای تفاوت معنیبا کاربرد بیوچار، وزن تر وخشک گیاه ریحان در همه سطوح کاربردی از لحا 3شکل 

-داری داشته است. بیوچار با افزایش ظرفیت نگهگزارش شده است که افزودن بیوچار بقایای ذرت بر میزان وزن تر اندام هوایی گندم چمران اثر معنی

(. مطابق نتایج  2013و همکاران،  Ibrahimگردد )ام هوایی میداشت آب و به تبع آن بهبود شرایط جذب آب توسط گیاه، باعث رشد بیشتر اند

Hossain ( اضافه کردن بیوچار به خاک میانگین وزن خشک ساقه گوجه فرنگی را بطور معنی2010و همکاران ،) .داری افزایش داده است 

  

  
 یدرصد وزن 3و  1اثر بیوچار بر وزن تر و خشک گیاه ریحان در سه سطح شاهد، . 3شکل 

  اثر بیوچار بر حجم ریشه ریحان

دار بوده است. این افزایش در (، اثر بیوچار بر حجم ریشه گیاه ریحان از لحاظ آماری در سطح پنج درصد معنی3مطابق نتایج تجزیه واریانس )جدول 

اند که بیوچار از طریق بهبود رش داده( نیز گزا2010و همکاران ) Novak(. 4داری با شاهد است )شکل هر سه سطح کاربردی دارای تفاوت معنی

گردد.علاوه بر این، میخصوصیات فیزیکی خاک مانند ساختمان خاک، تهویه و نیز ظرفیت نگهداشت آب در خاک منجر به بهبود شرایط رشد گیاه 

 شود که دسترسی گیاه به بعضی از عناصر غذایی افزایش یابد.بیوچار احتمالا موجب می
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 درصد وزنی 3و  1وچار بر وزن تر و خشک گیاه ریحان در سه سطح شاهد، اثر بی .3شکل 

 

 گیرینتیجه

تواند افزایش یابد. با توجه به نتایج حاصله، تیمار خاک با طورکلی، رشد گیاهان تحت مدیریت بقایای محصولات و از جمله بیوچار کلزا میبه

ک گیاه ریحان گردید، به نحوی که بطور چشمگیری سبب افزایش وزن تر و خشک ریشه و های رشدی و مورفولوژیویژگی بیوچار سبب افزایش بیشتر

و عملکرد حجم آن نسبت به شاهد شد. به عبارتی، استفاده از بیوچار کلزا، یک روش با صرفه و ارزان در جهت بهبود شرایط فیزیکی خاک و افزایش رشد 

 گیاهان دارویی و از جمله ریحان است.
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Abstract 

In the recent years, the use of biochar, as a soil modifier and a bio-fertilizer, has been considered by researchers. The 

research was conducted to investigate the effects of rapeseed’s biochar on the morphological characteristics of green basil 

herb (Ocimum basilicum L.), in a completely randomized design, with three replications in greenhouse. The experimental 

treatment included three levels of biochar (0, 1 and 3 wt. %), which were added to the soils. The results showed that biochar 

has a significant effect on the most of morphological characteristics of Basil plants. By increasing the application levels of 

biochar, plant height, stem diameter, root volume, fresh and dry weight of shoot and root increased, so that the highest 

growth rate in fresh weight of shoot (72.9 g), fresh weight of root (36.1), dry weight of root (2.59) and root volume (47.3 

cm3) were observed in treatments 3% wt. and the lowest fresh weight of shoot (44.7%), fresh weight of root (11.6%) ), dry 

weight of root (0.83) and root volume (21) were observed in the control. In general, the research showed that using of 

biochar of crop residues can be a convenient and inexpensive way to increase the growth of medicinal plants. 

 

Keywords: Growth, morphological characteristics, root, shoot 

                                                           
  gmail.com@feyzi.khadigeCorresponding author, Email:  * 



 

 

1 

 

ایمحور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه  

 خاک آهکییک در  بوسیله کلزا فسفر جذبزمان اسید هیومیک و کود فسفر بر تاثیر مصرف هم
 5، طالب نظری 3، رضا قربانی نصرآبادی 3، اسماعیل دردی پور 2 مجتبی بارانی مطلق، *1 آمنه جهاندیده

 علوم خاک دانشکده آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشجوی کارشناسی ارشد گروه 1
 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 2
 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 3
 خاک دانشکده آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه علوم  4

 لوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده آب و خاک، دانشگاه ع 5

 چکیده

( در 50ه کلزا )رقم هایولا های کاربرد آن بر پارامترهای وزن خشک و غلظت فسفر در گیااسید هیومیک و فسفر و روش تاثیردر این پژوهش 

به اجرا  صورت گلدانیهبتکرار  3در ی طرح کاملاً تصادفبه صورت فاکتوریل در قالب  یشیآزمابدین منظور  مورد بررسی قرار گرفت.یک خاک آهکی 

گرم بر کیلوگرم  1و  5/0، 0میلی گرم بر کیلوگرم خاک( و اسید هیومیک در سه سطح ) 100و  50، 0درآمد. تیمارهای شامل فسفر در سه سطح )

گیری شده در ههای کاربرد آن بر تمام صفات اندازهای کاربرد اسید هیومیک و فسفر بود. اثرات متقابل اسید هیومیک و فسفر و روشخاک( و روش

نشان داد که  ارهای فسفرتیم در حضور آن کاربرد های روش و هیومیک اسید سطوح جانبه سه متقابل اثرات دار شد. نتایجسطح یک درصد معنی

درصد در  3/0گلدان و همچنین بیشترین غلظت فسفر برگ و ساقه با میزان گرم در  94/10و  23/3بیشترین مقدار وزن خشک برگ و ساقه به ترتیب 

 آمد.دست گرم بر کیلوگرم مصرف همراه با آب آبیاری اسید هیومیک به 1گرم بر کیلوگرم فسفر و سطح میلی 100تیمار کودی 

 .پارامتر رویشی، غلظت فسفر، وزن خشک: کلمات کلیدی

 مقدمه

 تکمیل برای و گیاه، توسعه مختلف، بیوشیمیایی فرآیندهای برای که باشدمی ضروری مغذی ماده دومین نیتروژن از بعد فسفر گیاهان در

 در آن عمده قسمت که آنجایی از ولی دارد، وجود خاک در یتوجه قابل مقدار به (. فسفر2014و همکاران،  Zhang) باشدمی نیاز مورد زایشی رشد

آید می حساب به گیاهان برای پایین خیلی دسترسی با عناصر جزو عنصر این شود،می تثبیت آن انتشار پایین نرخ و فلزی اکسیدهای واسطه به خاک

(Mehra  ،همچنین2015و همکاران .)نگهداری شده تثبیت صورت به خاک در کود اعظم قسمت لذا د،باشمی بسیارکم آهکی هایدر خاک فسفر کارایی 

پوشش  نبود علت به خشک، نیمه و خشک مناطق های خاک است. نشده شناخته خوبی به هنوز هاکربنات وسیله به فسفات دقیق جذب کار سازو شود.می

 نتیجه است. در واکنش قلیایی دارای و آهکی اغلب ها خاک یناست. ا کمی آلی حاوی مادة خاک، به گیاهی بقایای کم مقدار بازگشت و کافی گیاهی

 کشت در امروزه (.2009و همکاران،  Karimi)رویند  مصرف رو بهکم و فسفر( ویژه )به پرمصرف عناصر تغذیة با مشکل هاخاک این در گیاهان از بسیاری

 از را شیمیایی کودهای تواننمی یکباره به حال این با شود،می خاص توجه نیز تولید در پایداری و ثبات کیفیت، به تولید، کمیت بر علاوه ارگانیک

 کودهای توأم کاربرد رابطه این در. است غذایی امنیت و کافی درآمد از اطمینان کشاورزی، در پایداری یلازمه زیرا نمود، حذف زراعی هایسیستم

 خاک فیزیکی شرایط بهبود زیست، محیط آلودگی کاهش انرژی، ذخیره سبب بلکه دهد،می کاهش را شیمیایی کودهای کاربرد تنها نه آلی، و شیمیایی

 یا و لیگنین مانند گیاهی بقایای میکروبی تجزیه حاصل که . اسیدهیومیک(Matos and Arrunda, 2003)شود می گیاه توسط آنها جذب قابلیت و

 کاهش در را موثری نقش خاکزی بیماریزای عوامل و پاتوژنها جمعیت کنترل اب تواندمی شیمیایی، کودهای مصرف کاهش ضمن باشد،می کمپوست

 مصرف تاثیر بررسی با حاضر پژوهش . بنابراین(Mohamedy and Ahmed, 2009)کند  ایفا خاک در شیمیایی سموم سایر نیز و هاکشقارچ مصرف

 .گرفت ( انجام50هایولا)فسفر در اندام هوایی کلزا  فسفر بر میزان وزن خشک و فراهمی عنصر غذایی کود و هیومیک اسید توأم

 هامواد و روش
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( 50وزن خشک و فسفر برگ و ساقه در گیاه کلزا )رقم هایولا  بر اسید هیومیک و کود فسفر توأمزمان و همثیر کاربرد أت ،پژوهشدر این 

یعی گرگان برداشته شد. پس هشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبمتری مزرعه پژوسانتی 0-30مورد بررسی قرار گرفت. خاک مورد استفاده از عمق

 کل به روش کجلدال، فسفر نیتروژن ،بافت خاک رینظ ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیوشده و متری عبور دادهمیلی 2شدن، از الک  از هواخشک

به صورت فاکتوریل در  یشیآزمابدین منظور . (1ی شد )جدول ریگدازهوم انآمونیاستفاده با استفاده از استاتو پتاسیم قابل به روش اولسناستفاده قابل

 100و  50، 0یپل در سه سطح )فسفات ترمارها شامل فسفر به شکل کود سوپرآمد. تیبه اجرا در صورت گلدانیبهتکرار  3در ی طرح کاملاً تصادفقالب 

گرم بر کیلوگرم خاک( بود. اسید هیومیک و کود فسفر  1و  5/0، 0یک در سه سطح )های مختلف کاربرد اسید هیومروش گرم بر کیلوگرم خاک( ومیلی

زمان اسید هیومیک و کود فسفر، حل نمودن اسید هومیک و فسفر در های مختلف باهم مخلوط شده، تیمارها عبارتند از: اختلاط خاکی و همبه شکل

 یومیکهید اسدار توسط اسید هیومیک جامد قبل از کاربرد در خاک بود. پوشش کود فسفرآب آبیاری و کاربرد آنها همراه با آب آبیاری، پوشش دادن 

(. 2د )جدولبو( Humax-95WSGیومکس )ه با نام تجاری  (آمریکا ،J.H.BIOTECH)شرکت  درصد 80یومیک ه یداس یشآزما ینا در استفاده مورد

عدد در هر گلدان  چهارها به متری خاک کاشته که پس از سبز شدن و گذشت دو هفته، تعداد بوتهسانتی 2ر عمق در هر گلدان د عدد بذر 10تعداد 

-و وزن خشک اندام بطور جداگانه توزین و پس از هضم نمونه های گیاهی اندازهبرداشت  ناهایگروز(  148پایان دوره رشد )به مدت از  سپتقلیل یافت. 

 با آزمایش از حاصل هایداده آماری گیری شد. نتایجه( انداز1375زرد )امامی،  روش یا وانادات مولیبدات روش با گیاهی ایهعصاره فسفر غلظت گیری

 درصد( استفاده شد. 5)در سطح  LSDها از آزمون و برای مقایسه میانگین SAS افزارنرم از استفاده

 نتایج و بحث 

با توجه به داده های جدول . نشان داده شده است 1 شیمیایی خاک مورد استفاده در جدول برخی از خصوصیات فیزیکی ونتایج مربوط به 

برابر   epH مقدار کربن آلی خاک بر اساس این نتایج در حد متوسط، فسفر قابل جذب در خاک در حد متوسط و لوم می باشد.نوع بافت خاک سیلتی

 دهنده ی آهکی بودن خاک بود.درصد به دست آمد که نشان 81/27بود. همچنین مقدار کربنات کلسیم معادل  83/7

 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه. برخی ویژگی1جدول 
 شن بافت خاک

 )در صد(

 سیلت

 )در صد( 

 رس

 )در صد( 

 کربن آلی

 )در صد(

 فسفر

 گرم بر کیلوگرم()میلی
 پ.هاش

 کربنات کلسیم معادل

 )در صد(

 81/27 7/7 46/6 95/0 47/14 25/67 3/18 لومسیلتی

 

 . خصوصیات اسید هیومیک مورد استفاده در پژوهش2جدول 

 

 
 

 

 وزن خشک برگ و ساقه

 شده ارائه 3 جدول در فسفر گیاهوزن خشک و  بر  هاآن کاربرد هایروش و فسفر سطوح هیومیک، اسید سطوح اثر واریانس تجزیه نتایج

 دارمعنی درصد یک سطح در ساقه و برگ خشک وزن بر فسفر سطوح×  هیومیک اسید سطوح متقابل اثر و تیمارها اصلی اثرات ،مطابق جدول.  است

مقایسه  نتایج (.3جدول) نشد دارمعنی برگ خشک وزن بر فسفر سطوح×  مصرف روش و هیومیک اسید سطوح×  مصرف روش متقابل اثرات لکن. بود

 تیمار در گلدان در گرم 94/10و  23/3 میانگین با ترتیب به خشک برگ و ساقه وزن مقادیر بیشترین که داد نشان هاداده گانهسه متقابل اثرات میانگین

 (.4جدول) ت آمدبدس هیومیک اسید آبیاری آب با همراه مصرف کیلوگرم بر گرم 1 سطح و فسفر کیلوگرم بر گرممیلی 100 کودی

Mohammadipour ( گزارش2012و همکاران ) دارمعنی اثر بهارهمیشه گیاه بوته ارتفاع و خشک وزن برگ، و گل تعداد بر هیومیک اسید که کردند 

  Fargami .داشت را گل تعداد و برگ تعداد بوته، ارتفاع خشک، وزن بیشترین هیومیک، اسید لیتر بر گرم میلی 2000 کاربرد که دریافتند آنان. داشت

 کیلوگرم 10 سطح در بهارهمیشه گل خشک وزن بیشترین که دادند نشان فسفر و هیومیک اسید متقابل اثرات بررسی ( در2013) Nabavi Kalatو 

 در مثبتی تأثیر ومیکهی اسید مختلف هایغلظت که کردند ( گزارش1397همکاران ) و آمد. طالبی دستهب فسفر هکتار در کیلوگرم 60 و اسیدهیومیک

 هیومیک اسید فولیک اسید پتاسیم اکسید تجاری نام

 80% 15% 5% 95-هومیکس
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 هیومیک اسید که کردند بیان (2005همکاران ) و Boehme همچنین .داشت رنگ هفت رقم مینیاتور رز گل ساقه قطر و برگ خشک و تر وزن افزایش

 .شد ریشه و ساقه خشک و تر وزن افزایش و ریشه طول افزایش طریق از گیاه رشد بهبود باعث ایمزرعه و ایگلخانه شرایط در

 

 بر وزن خشک و فسفر برگ و ساقه  هاآن کاربرد هایروش و فسفر سطوح هیومیک، اسید سطوح اثر واریانس تجزیه. 3جدول 
 منابع تغییرات درجه آزادی میانگین مربعات

  وزن خشک فسفر برگ فسفر ساقه

 ساقه 

   وزن خشک برگ 

 روش مصرف 2 46/0** 11/4** 001/0** 001/0**

 سطوح اسیدهیومیک 2 35/6** 84/67** 03/0** 07/0**
 سطوح فسفر 2 38/2** 20/32** 02/0** 02/0**

**0001/0 **0001/0 **04/2 ns10/0 4 روش مصرف *سطوح اسیدهیومیک 
**0001/0 **0001/0 **86/0 ns02/0 4 روش مصرف* سطوح فسفر 

 سطوح اسیدهیومیک*سطوح فسفر 4 18/0** 05/2** 002/0** 003/0**
**1000/0 **0001/0 ns192/0 ns02/0 8  *روش مصرف *سطوح اسیدهیومیک

 سطوح فسفر

 خطا  04/0 20/0 000001/0 00002/0

 ضریب تغییرات  77/9 60/6 52/0 38/2

ns           باشد.درصد می پنج و یک احتمال سطح در داری معنی و داری معنی غیر ترتیب ، ** و * به 

 

 فسفر برگ و ساقه

 غلظت بر (p ˂ 01/0)  آماری لحاظ از هاآن متقابل اثرات و فسفر مختلف سطوح هیومیک، اسید سطوح کاربرد واریانس تجزیه نتایج با مطابق

 تیمارهای در هیومیک اسید مختلف سطوح کاربرد نحوه گانه سه اثرات میانگین مقایسه نتایج .(3شد )جدول دارمعنی کلزا گیاه در ساقه و برگ فسفر

 با همراه هیومیک اسید کیلوگرم بر گرم 1 مصرف تیمار به درصد مربوط 30/0 میانگین برگ و ساقه با غلظت فسفر بیشترین که داد نشان فرفس مختلف

نداشت  دارمعنی اختلاف آماری لحاظ از هومیک اسید کیلوگرم بر گرم 5/0 تیمار با که چند هر بود فسفر برکیلوگرم گرممیلی 100 غلظت با آبیاری آب

 در آپاتیت میزان نهایت در و شود تبدیل آپاتیت مثل خود پایدارتر هایشکل به تواندمی فسفر باشد، زیاد خاک در فسفر میزان که (. زمانی4)جدول

 صورت به فسفر رسوب از و اشغال را کلسیم کربنات سطوح آهکی، هایخاک در آنها تجزیه از حاصل هیومیک اسید و آلی مواد. یابد افزایش خاک

 باعث آلی مواد از درازمدت استفاده که کردند ( گزارش2002) Changو  Whalen (. 2001و همکاران،  Hu) کندمی جلوگیری آپاتیت هیدوکسی

 ذرات طرافا در محافظ پوششی صورت به تواندمی آلی مواد. دهدمی افزایش خاک در را آن فراهمی قابلیت و شده ترانرژیکم پیوند با فسفر نگهداری

 موارد، تمامی در. نماید عمل آلی فسفر ترکیبات تشکیل و فسفر با واکنش طریق از یا و آنیونی های تبادلدر محل فسفر دهنده پیوند عنوان به یا کود

 همکاران و El-Sayed(. 2009و همکاران،  Barahimi) شودمی آزاد خاک محلول در فسفر تدریجبه و یابدمی افزایش گیاه برای فسفر استفاده قابلیت

 هکتار در کیلوگرم 200 کاربرد که کردند گزارش تربچه غذایی اصرعن جذب بر فسفر مختلف منابع و هیومیک اسید کاربرد بررسی ( با2014)

 .داشت را فسفر جذب مقدار بیشترین هیومیک اسید درصد 1/0 سطح و سوپربیوفسفات
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 وزن خشک و فسفر برگ و ساقه ها برهای کاربرد آنسطوح اسید هیومیک، سطوح فسفر و روش . مقایسه میانگین اثرات متقابل4جدول 

وزن خشک  فسفربرگ  فسفر ساقه 

 ساقه

وزن خشک 

 برگ

 سطوح فسفر
ppm 

 سطوح اسیدهیومیک

 گرم برکیلوگرم

روش 

 مصرف

    )گرم در گلدان( )درصد(     

13/0 t 16/0 r 03/4 l 39/1 o 0 0  

 

 

 

 

مصرف 

 خاکی

 

 
 

16/0 q 19/0 p 68/5 i 82/1 n-k 50 

18/0 m 20/0 l 65/5 ij 85/1 n-k 100 

18/0 n 19/0 o 15/6 i-h 75/1 n-m 0 5/0  

20/0 k 23/0 h 26/7 f-e 04/2 l-k 50 

23/0 g 25/0 e 53/7 d 21/2 g-i 100 

21/0 j 21/0 j 39/7 de 21/2 g-i 0 1 

27/0 e 26/0 d 94/8 bc 60/2 c-e 50 

29/0 b 26/0 d 25/10 a 88/2 cb 100 

14/0 s 18/0 q 17/4 l 55/1 no 0 0  

 

 

 

 

مصرف 

همراه با 

 آب آبیاری

17/0 o 20/0 n 66/5 i 84/1 n-k 50 

19/0 l 22/0 i 57/6 f-h 93/1 l-k 100 

18/0 m 20/0 on 83/5 i 13/2 g-k 0 5/0  

21/0 i 24/0 f 03/7 f-e 32/2 g-f 50 

24/0 f 27/0 b 52/7 d 74/2 c-e 100 

21/0 h 21/0 k 36/6 f-h 44/2 g-e 0 1 

30/0 a 29/0 a 28/9 b 89/2 c-b 50 

30/0 a 30/0 a 94/10 a 23/3 a 100 

14/0 r 18/0 q 36/4 lk 63/1 n-o 0 0  

 
 

 

 

فسفر 

دار پوشش

با اسید 

 هیومیک

 

16/0 p 20/0 n 91/4 jk 84/1 n-k 50 

18/0 nm 22/0 i 81/5 l 87/1 n-k 100 

19/0 l 20/0 m 11/6 i-h 63/1 n-o 0 5/0  

12/0 i 24/0 g 76/6 f-e 95/1 l-k 50 

22/0 h 27/0 c 29/7 f-e 43/2 g-e 100 

21/0 j 22/0 i 95/5 i-h 18/2 g-i 0 1 

27/0 d 26/0 d 52/7 d 78/2 cd 50 

29/0 c 27/0 b 48/8 c 18/3 ab 100 

 است. درصد 5 احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف ستون برای هر تیمار، هر در                   
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 گیرینتیجه

دست هبر اساس نتایج ب .شود پارامترهای رشد رویشی و فراهمی فسفر در گیاه کلزا افزایش باعث تواندمی اسید هیومیک کاربرد کلی طوربه

و فسفر برگ و ساقه در سطح احتمال ها، مقدار وزن خشک های کاربرد آن و اثرات متقابل آنهای مختلف فسفر، اسید هیومیک و روشآمده، اثر غلظت

نشان داد که بیشترین  تیمارهای فسفر در حضور آن کاربرد های روش و هیومیک اسید سطوح جانبهسه متقابل اثرات دار بودند. نتایجیک درصد معنی

گرم بر  1بر کیلوگرم فسفر و سطح  گرممیلی 100مقادیر در وزن خشک برگ و ساقه و همچنین بیشترین غلظت فسفر برگ و ساقه از تیمار کودی 

 کلسیم وجود علت به آهکی هایخاک در. است بسیاری عوامل تابع فسفر، جذب دست آمد. قابلیتکیلوگرم مصرف همراه با آب آبیاری اسید هیومیک به

 گردد. دردسترسمی تبدیل نامحلول هایرمف به نیز زمان گذشت با که شودمی تشکیل کلسیم هایفسفات فسفر، کودهای شدن اضافه با زیاد فعالیت با

 ضروری غذایی ماده یک خاک آهکی است. فسفر با خشک نیمه و خشک مناطق در ویژه به یک موضوع مهم کشاورزی، گیاه جذب برای فسفات بودن

 افزایش و تثبیت فسفر کاهش باعث تواندمی خاک، در فسفر با تعامل هیومیک در مواد .کند محدود را تولید تواندمی فسفات پایین سطح بوده و گیاهی

 گیاهان شود. فسفر دردسترس

 منابع

 . 128-128، (982) 2 ،شاورزی، مؤسسه تحقیقات خاک و آب. روش های تجزیه گیاه. سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ک1375امامی، ع. 

های مختلف هیومیک اسید بر عملکرد و میزان جذب عناصر معدنی گل لظت. تأثیر نحوه کاربرد و غ1397 ، م.رسولی صدقیانی .،، زجبارزاده.، پ ،طالبی
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Abstract 

In this study, the effects of humic acid and phosphorus and their application method was investigated on Leaf and 

Stem dry weight and phosphorus concentration in canola (Hyola 50) in a calcareous soil. For this purpose a pot experiment 

was conducted as factorial based on completely randomized design with three replications. The treatments included 

phosphorous fertilizer in three levels (0, 50 and 100 mg/kg), humic acid in three levels (0. 0.5 and 1 gr/kg soil) and 

phosphorous and humic acid application methods. The interactions of humic acid and phosphorus and their application 

methods were significant on all measured traits at 1% level. The results of the triple effects of humic acid levels and its 

application in the presence of phosphorus treatments showed that the highest amount of  leaf and stem dry weight were 

obtained 3.23 and 10.94 g / pot. Also the highest phosphorus concentration of leaf and stem were obtained 0.3% in 100 mg / 

Kg of phosphorus and 1 g / kg of water plus humic acid fertigation. 
Keywords: Dry Weight, Phosphorus Concentration, Vegetative Parameter. 
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 آلودگی خاک و آب و سلامت محصولات کشاورزیمحور مقاله: 

 ((Nigella Sativa. L دانهدر بذر گیاه دارویی سیاه منگنز، آهن و روی بر غلظت در خاک تاثیر آبیاری با پساب و کاربرد اصلاح کننده

 2 قاسم رحیمی،*1پیرانبهاره 
  بوعلی سینا همدانکارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  آموخته دانش 1

 بوعلی سینا همداندانشگاه دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی،  2

 چکیده

حرارت اعمال شده حرارت اعمال شده   اينکهاينکهیل یل به دلبه دلی روغنی مناسب است، ی روغنی مناسب است، هاهااسانساسانسیله پساب تصفیه شده صنعتی برای تولید یله پساب تصفیه شده صنعتی برای تولید وسوسبهبهکشت گیاهان دارويی کشت گیاهان دارويی 

را را   هاهافرآوردهفرآوردهبرد و نگرانی حاصل از بهداشتی بودن برد و نگرانی حاصل از بهداشتی بودن ییممرا از بین را از بین   هاهاپسابپسابهای پاتوژن انسانی نشأت گرفته از های پاتوژن انسانی نشأت گرفته از ییباکترباکتردر طول استخراج روغن )اسانس(، در طول استخراج روغن )اسانس(، 

دانه بررسی گرديد، که به ترتیب فاکتور گچ دانه بررسی گرديد، که به ترتیب فاکتور گچ پژوهش اثر دو فاکتور گچ و پساب تصفیه شده صنعتی بر گیاه دارويی سیاهپژوهش اثر دو فاکتور گچ و پساب تصفیه شده صنعتی بر گیاه دارويی سیاه  راستاراستا  . در اين. در ايندهددهدییممکاهش کاهش 

صورت آزمايش فا سطح به  صنعتی در پنج  ساب  سطح و فاکتور پ صورت آزمايش فابا چهار  سطح به  صنعتی در پنج  ساب  سطح و فاکتور پ صادفی در گلخانه باغ گیاهان دارويی بوعلی کتورکتوربا چهار  صادفی در گلخانه باغ گیاهان دارويی بوعلی يل در قالب طرح کاملا ت يل در قالب طرح کاملا ت

  میلی گرم بر کیلو گرممیلی گرم بر کیلو گرم    4444//55، ، 1111//1111، ، 218218//8844به ترتیب ) به ترتیب )     T3WW75در تیمار در تیمار   غلظت عناصر آهن، روی و منگنز غلظت عناصر آهن، روی و منگنز   ددسینا انجام شد. مشخص شسینا انجام شد. مشخص ش

دانه با حدود استاندارد دانه با حدود استاندارد یاهیاهسسمقايسه میانگین غلظت فلزات سنگین در بذر مقايسه میانگین غلظت فلزات سنگین در بذر   اانسبت به تیمار شاهد غلظت بیشتری در بذر خشک سیاهدانه داشت. بنسبت به تیمار شاهد غلظت بیشتری در بذر خشک سیاهدانه داشت. ب( ( 

 د، غلظت کلیه فلزات سنگین در ماده خشک بذر در حد مجاز بود.د، غلظت کلیه فلزات سنگین در ماده خشک بذر در حد مجاز بود.فلزات سنگین در گیاه مشخص شفلزات سنگین در گیاه مشخص ش
 بذر  ،عناصر سنگین ،گچ، آلودگی ،اصلاح کننده،  صنعتی تصفیه  ،پساب : کلمات کلیدی

 مقدمه
شکلات کمبود آب دارند ینینزمزم  آبیاریآبیاریامکان امکان  شک که م شک و نیمه خ شورهای خ سیاری از ک شده در ب صفیه  ساب ت شاورزی با پ شکلات کمبود آب دارند های ک شک که م شک و نیمه خ شورهای خ سیاری از ک شده در ب صفیه  ساب ت شاورزی با پ های ک

صنعتوجود دارد. کاربرد وجود دارد. کاربرد  ضلاب  صنعتفا ضلاب  شهر  ییفا شهرو  شمند   منبعمنبع  يکيکبه عنوان به عنوان   ییو  شمند ارز شاورزی ی برابراارز شاورزک سترس بودن آن  قابلقابل  یلیلبه دلبه دل  ییک سترس بودن آند شکل دفع نیز نیز ها و ها و د شکل دفع حل م حل م

سابپساااب شد. باشااد. امکان پذير میامکان پذير می  پ سنگبه فلزات ساانگ  توانتوانییمم  يی رايی رادارودارو  یاهانیاهاندر گدر گ  یمیايییمیايیششاا  هایهایيندهيندهآلاآلابا آن آن   دردر  کهکه  ی کردی کردبندبندفلزات طبقهفلزات طبقه  یریرو غو غ  ییسمساام  ینینبه فلزات 

  نشاننشان  مطالعاتمطالعات  ازاز  بسیاریبسیاری. . گیاهی داردگیاهی دارد  هایهایگونهگونه  بهبه  بستگیبستگی  گیاهانگیاهان  دردر  سنگینسنگین  فلزاتفلزات  میزان تجمعمیزان تجمع. . عمده استعمده است  هایهایییاز نگراناز نگران  ینینفلزات سنگفلزات سنگ  ییآلودگآلودگ

  هایهایسبزیسبزی  بهبه  نسبتنسبت  خودخود  خوراکیخوراکی  هایهایبخشبخش  دردر  سنگینسنگین  فلزاتفلزات  تجمعتجمع  بهبه  تمايل بیشتریتمايل بیشتری  گشنیزگشنیز  وو  نعناعنعناع  اسفناج،اسفناج،  مانندمانند  دارداربرگبرگ  هایهایسبزیسبزی  کهکه  اندانددادهداده

شهريشااه  مانندمانند  برگیبرگی  غیرغیر   غلظتغلظت  اين،اين،  بربر  علاوهعلاوه  (.(.21142114  همکاران،همکاران،  وو  Khan))  دارنددارند( ( فرنگیفرنگیگوجهگوجه))  جاتجاتصیفیصاایفی  وو( ( ذرتذرت  وو  گندمگندم))  غلاتغلات  ،،((سیرساایر  هويج،هويج،))ای ای ري

سبت به  ،،گیاهانگیاهان  معمولاًمعمولاً. . بودبود  خواهدخواهد  متفاوتمتفاوت  نیزنیز  گیاهانگیاهان  ايناين  مختلفمختلف  هایهایبخشبخش  دردر  سنگینسنگین  فلزاتفلزات شه ن سبت بهفلزات را در ري شه ن شتر  وو  میوهمیوه  برگ،برگ،  فلزات را در ري شتردانه بی   تجمعتجمع  دانه بی

شه  در نتیجه،در نتیجه،. . دهنددهندمیمی شهري سمت  دردر  سنگینسنگین  فلزاتفلزات  غلظتغلظت  طورکلی،طورکلی،بهبه. . کنندکنندمیمی  عملعمل  سنگینسنگین  فلزاتفلزات  انتقالانتقال  برابربرابر  دردر  مانعمانع  يکيک  عنوانعنوانبهبه  ري سمتق   مختلفمختلف  هایهایق

شه  ترتیبترتیباين اين به به   گیاهانگیاهان شهري شاهده می دانهدانه  <<هاهامیوهمیوه  <<برگبرگ  <<ساقهساقه  <<ري شاهده میم سال  (.(.Keser  ،،  21142114))  شودشودم سالدر  شته به کاربرد لجن در  شته به کاربرد لجن های گذ یاری با آب یاری با آب و آبو آبهای گذ

صنعتی برای کشت گیاهان  شورشور شده  صفیه  ساب  ت ستفاده از پ ست، ولی ارزيابی خطرات احتمالی ا شده ا صنعتی برای کشت گیاهان برای کشت گیاهان دارويی توجه  شده  صفیه  ساب  ت ستفاده از پ ست، ولی ارزيابی خطرات احتمالی ا شده ا   يیيیداروداروبرای کشت گیاهان دارويی توجه 

س س) شتر یاهیاه) شده و بی شتر دانه( انجام ن شده و بی ست.پژوهشپژوهشدانه( انجام ن شهری بوده ا ساب  ست.ها روی آبیاری با پ شهری بوده ا ساب  سی   ها روی آبیاری با پ ضر برر سی بنابراين هدف مطالعه حا ضر برر صلاح کننده گچتأثتأثبنابراين هدف مطالعه حا صلاح کننده گچیر ا بر بر   یر ا

 ..دانه در خاک آبیاری شده با پساب صنعتی بوددانه در خاک آبیاری شده با پساب صنعتی بودیاهیاهسسخصوصیات خاک، اجزاء عملکرد و محتوای عنصری گیاه خصوصیات خاک، اجزاء عملکرد و محتوای عنصری گیاه 

 مواد و روش ها -1

 کشت بستر ها وگلدان یساز آماده -2

 فاکتوريل صورت به  شده صنعتیسطح گچ و پنج سطح غلظت پساب تصفیه  چهار شامل آزمايشی تیمارهای فاکتور وبا دو  پژوهش اين

 خاک مورد استفاده برای انجام اين پژوهش شد. انجام باغ گیاهان دارويی بوعلی سینا همدان در گلخانه تکرار سه با تصادفی کاملاً  طرح قالب در

 ینخاک تأم مترییسانت 41  تا 1گلخانه پرديس دانشگاه بوعلی سینا و از عمق  پشت هاییناز زم و بود 45درصد سديم تبادلی  بابافت لومی دارای 

 .ديگرد ینبرای انجام اين پژوهش پساب تصفیه شده از شهرک صنعتی بهاران همدان تأم .شد
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T1      بدون اضافه کردن گچ : 

T2 :48/4  کاهش به 45از   ESPگرم گچ در کیلوگرم برای 

 کیلوگرم در هکتار 129/9و معادل  15مقدار 

T3 :44/4  کاهش به 45از   ESPگرم گچ در کیلوگرم برای 

 کیلوگرم در هکتار 161/12و معادل 10 مقدار 

T4 :21/5  کاهش به  45از   ESPگرم گچ در کیلوگرم برای 

 کیلوگرم در هکتار 594/14و معادل  5مقدار 

 های مختلف پساب شامل:غلظت

WW0استفاده از آب شهری بدون مخلوط کردن با پساب : 

WW25:  درصد آب شهری 15درصد پساب +  25مخلوط 

WW50 درصد آب شهری 51درصد پساب +  51: مخلوط 

WW75 : درصد آب شهری 25درصد پساب +  15مخلوط 

WW100 :111  درصاااد پسااااب بدون مخلوط کردن با آب

 شهری

 (GR)نیاز گچی  -3

 ؛ :بدست آمد (Oster ، 1981) ( 1رابطه ) بر اساس تعیین میزان مورد نیاز گچی از

 

GR (cmolc/kg) =1.25 * CEC * (ESPi – ESPF) * 10-4       )1( 

 برگی، 4 مرحله طی و کشاات گلدان هر در عدد بذر 21تعداد  تهیه گرديد. متریسااانت 21کیلوگرم و ارتفاع  2با ظرفیت  يیهابدين منظور گلدان

ساب بر جوانهبه شدند. تنک عدد 4 به هابوته شمار شوری پ با آب معمولی  شدن برگی 4ها تا مرحله زنی گلدانمنظور جلوگیری از اثرات احتمالی 

 آبیاری شدند. هاگلدانلیتر یلیم 411با حجم )براساس محاسبه ظرفیت نگهداری رطوبت( پس از آن هر سه روز يکبار  و آبیاری شدند

 

 نتایج و بحث

 تیمار شده دانهاهیسدر بذر غلظت فلزات سنگین غلظت فلزات سنگین 

 . (1) جدول  ساده و دوگانه کاربرد پساب و سطوح گچ قرار گرفتیر اثرات تأثدانه تحت یاهسيج نشان داد، غلظت عناصر سنگین در بذر نتا

 در اين ارتباط. مشاهده نشد  کادمیوم، نیکل و سرب عناصر تجمعبا دستگاه جذب اتمی اثری از  دانهیاهس  سنگین در بذردر بررسی غلظت عناصر 

آهن به طور مثال  (.Marchner ،1995کند )یمها ايفا يمآنزروی نقش مهمی در بساایاری از و گزارش شااده عناصاار ريز مچذی چون آهن، مس 

سنتز ساخته و نقش مهمی در  ستم .دارد RNA تعدادی از آنزيم ها را فعال  سی ساختن حامل های الکترون هر دو فتو   ((II و I) )آهن در فعال 

 .(1484)ملکوتی،در اثر کمبود آهن به علت کاهش فرودکسین و در نتیجه کاهش احیاء نیتريت، نیترات در گیاه تجمع می يابد .موثر است
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 دانهاهيس در بذر ينغلظت فلزات سنگ يز آماريآنال -1جدول 

 یآزاددرجه  منابع خطا
 میانگین مربعات

  روی آهن منگنز

  9/812** 11/1* 2/115** 4 گچ

  6/1241** 48/1** 2/244** 4 پساب

  414** 16/1** 8/81** 12 گچ*پساب

  14/41 14/1 5/9 41 خطا

 دار  معنييرغ ns درصد، 1در سطح  يدار معني ** درصد، 5در سطح  يدار معني*

 منگنزمنگنز

شکل ) گونههمان شاهده 1که از  شت که در حدود یلیم 5/44تا  96/16دانه غلظتی بین یاهسشود، غلظت منگنز در بذر یم( م گرم بر کیلوگرم دا

در  بذرهای تیمارها غلظتی بالاتر از تیمار شاهد داشتند. بیشترين میزان اين عنصر در تمام (.4بود )جدول غلظت مجاز فلزات سنگین در محصولات 

( گزارش کردند، آبیاری ذرت با پساب تصفیه 2111و همکاران ) Abdelrahmanیلوگرم(. کگرم بر یلیم 5/44( مشاهده شد )T3WW75تیمار )

سو  ضر هم شت که با نتايج پژوهش حا شاهد دا سبت به تیمار  شان داد، با افزايش Viator   (2112. همچنین بودشده، غلظت منگنز بالاتری ن ( ن

( گزارش کردند، اگر فلزی 2119و همکاران ) Wang همچنین (2111و همکاران ) Bibaiساااطح گچ غلظت منگنز در بافت گندم افزايش يافت. 

 .در بذر بیشتر است به دلیل توانايی خاص گونه گیاه در جذب فلزات از خاک است

 
 دانه در تیمارهای مورد مطالعهیاهسغلظت منگنز در بذر  1-شکل

 انحراف معیار است. نشان دهنده Error Barعلامت 
 

 

 (WHO، 2111و Alloway 1991، Kabata-Pendias ،1992یلوگرم( در گیاه )کگرم بر یلیممجاز فلزات سنگین ) حدود غلظت-2جدول 

 عناصر
 حدود مجاز غلظت فلزات سنگین در محصولات

 (2111) یجهانسازمان بهداشت  غلظت بحرانی

 61 5-411 روی
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 - 111-411 منگنز

 451 - آهن

 - 111-411 سرب

 - 4-8 کادمیوم

 آهن
شان داد، غلظت  صل از نتايج ن ستاندارد فراتر نرفت. تدانه در هیچ يک از یاهسموجود در بذر  آهنآنالیز آماری حا شکل  طورهمانیمارها از حد ا که 

شان 4) ساب و گچ یم( ن شت، بطوريکه غلظت یاهسدر بذر  آهنیر معنی داری بر غلظت تأثدهد کاربرد پ  آهندر تمام تیمارها از غلظت  آهندانه دا

به ترتیب )( مشاااهده گرديد T3WW75) یمارتمشاااهده شااده در تیمار شاااهد و  آهنين و بیشااترين غلظت کمتر موجود در بذر شاااهد بالاتر بود.

 آهندارای غلظت ( گزارش کرد، آبیاری ذرت با پساب تصفیه شده 2111و همکاران ) Abdelrahmanگرم بر کیلوگرم(. یلیم 84/218و  29/22

 بالاتری نسبت به تیمار شاهد بود که با نتايج اين پژوهش همسو است.

 

 دانه در تیمارهای مورد مطالعهیاهسغلظت آهن در بذر  -4شکل 

 انحراف معیار است. نشان دهنده Error Barعلامت 

 يرو
دانه محدوده یاهسغلظت روی در بذر  .(4)شکل  پساب و گچ قرار گرفتیر کاربرد تأثدانه تحت یاهسنشان داد، غلظت روی در بذر  پژوهشنتايج اين 

(. بیشترين غلظت مشاهده 2جدول بود ) گرم بر کیلوگرم داشت با اين حال در محدود استاندارد غلظت روی در گیاهیلیم 11/11تا  48/12ای بین 

شاهد بود.T3WW75شده مربوط به تیمار ) سطح گچ، غلظت روی در 2112همکاران )و   Viator ( و کمترين در تیمار  شان دادند، با افزايش  ( ن

سبت به 2116بافت گندم افزايش يافت. عبدالرحمان و همکاران ) ساب در ذرت منجر به افزايش معنی دار غلظت روی ن شتند، آبیاری با پ ( اذعان دا

اثر منفی بر خصوصیات  گزارش کردند، کاربرد پساب نساجی( 2115و همکاران ) Oguntade با نتايج اين پژوهش همخوانی دارد. که شاهد شد،

 گردد.یمو سبب افزايش فلزات سنگینی چون روی در گیاه  گذاشتهشیمیايی خاک 
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 دانه در تیمارهای مورد مطالعهیاهسغلظت روی در بذر  -4شکل 

 انحراف معیار است. نشان دهنده Error Barعلامت 

 نتیجه گیری

سطو ساب و  ساده و دوگانه کاربرد پ سیاه دانه تحت تاثیر اثر  سنگین تجمع يافته در بذر خشک گیاه دارويی  شان داد غلظت فلزات  ح اين پژوهش ن

روند تچییرات غلظت فلزات ساانگین در بذر گچ قرار گرفت.  به طوريکه غلظت فلزات ساانگین در تمام تیمارها نساابت به تیمار شاااهد بالاتر بود. 

صنعتی به منظور   آهن> روی> منگنز دانه به ترتیبهیاس شده  صفیه  ساب ت ستفاده از پ شد. اين پژوهش ضمن ارزيابی خطرات احتمالی ا مشاهده 

شان داد تجمع سیاه دانه ن صر کشت گیاه دارويی  سوی ديگر میزان  اين عنا سنگین در گیاه بود و از  سنگین در بذر در محدوده مجاز غلظت فلزات 

 تجمع فلزات سنگین در گیاهان بستگی به گونه گیاهی و در بخش های مختلف گیاه متفاوت خواهد بود.

 منبع

 .تهران ، مدرس تربیت دانشگاه انتشارات. کشاورزی محصولات کیفیت بهبود و عملکرد افزايش در مچذيها ريز نقش. 1484.م ، تهرانی و م، ملکوتی،

Abegunrin, T., Awe, G., Idowu, D., & Adejumobi, M.2016. Impact of wastewater irrigation on soil physico-chemical 
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crops and their health risks in Swat District, northern Pakistan. Food and chemical toxicology, 58, 449-458. 
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Effect of Irrigation with Wastewater and Applied Amendment in Soil on the Concentration of Manganese, Iron, 

Zinc  in Nigella Sativa 
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Abstract: 

The cultivation of medicinal plants would work for industrial essential oil| production, because of the fact that heat applied 

through the extraction of necessary oils leads to the reduction of pathogen bacteria produced from wastewater and 

decreases the concern for any hygiene of the merchandise. In this respect, the result of gypsum and wastewater factors 

over the herb have been investigated. Based on |aspect of gypsum with four amounts and wastewater remedy element 

in five amounts, a factorial test was performed in a totally randomized design within the greenhouse |in the Botanical 

|Yard of Bu Ali Sina. It had been determined that this fact which the concentration of Iron, Zinc and Manganese in 

T3WW75 remedy (188.84, 71.71 and 34.55 12.68 mg/kg), respectively, was basically higher in seed compared to the 

control. By comparing the average concentration of heavy metals in black cumin seed with the standard limits of 

heavy metals inside the plant, the amount of |heavy metals in dried seed was permitted. 

Keywords: Wastewater, Industrial treatment, Amendments, Gypsum, Pollution, Heavy metals, Seed 
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 بز توسعه ریشه و جذب فسفزسیلیسیم  اثز مقادیز و منابع مختلف
 4 حؼیٌؼلی ػلیخبًی، 3 فشّبد هـیشی، 2ثبثه هتـشع صادُ ، *1 ػویِ صبثشیبى سًدجش

 تْشاىگشٍُ ػلَم خبن داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ  داًؾ آهَختِ دوتشی 1
 تْشاىـیبس گشٍُ ػلَم خبن داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ داً 2

 ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـبٍسصی، اػتبدیبس هَػؼِ تحمیمبت خبن ٍ آة 3
 اػتبد گشٍُ ػلَم خبن داًـىذُ وـبٍسصی، داًـگبُ تْشاى 4

 

 

 

 چکیذه

 سٍ یياص ا. وٌٌذُ ػٌبصش ؿَدهٌدش ثِ افضایؾ ػغح ول خزةتَاًذ ّب ثب تغزیِ ثْیٌِ ػیلیؼین هیافضایؾ سؿذ ٍ تَػؼِ حدوی ٍ ٍصًی سیـِ

ًبًَرسات ػیلیغ ثش خصَصیبت سیـِ اص خولِ ٍصى، حدن، عَل ٍ هؼبحت آى دس استجبط  ػیلیىبت پتبػین ٍ ػغَح هختلف اثش ثشسػیثب ّذف پظٍّـی 

. ایي پظٍّؾ دس لبلت عشح وبهلا تصبدفی ٍ ثِ صَست گشفت اًدبمدس گلخبًِ تحمیمبتی گشٍُ هٌْذػی ػلَم خبن داًـگبُ تْشاى  فؼفشثب ػَْلت خزة 

گشم ثش ویلَگشم خبن ٍ هیلی 1000ٍ  400، 200فبوتَسیل، ثب دٍ فبوتَس ؿبهل ػیلیؼین دس ؿؾ ػغح )ؿبّذ، ػیلیىبت پتبػین ثب ػغح وبسثشد

دس جذ، ؿیشٍدی، ؿیشاص، هْذٍی، هشٍدؿت، ثْبس ٍ پبسػی( ّفت سلن گٌذم )گٌگشم ثش ویلَگشم خبن( ٍ هیلی 100ٍ  50ػیلیغ ثب ػغح وبسثشد رسات ًبًَ

عَسی وِ افضٍدى ػغَح ثْیٌِ ػیلیىبت پتبػین ٍ ًبًَرسات ػیلیغ ؿذ ثِ ػیلیؼین هَخت تحشیه سؿذوبسثشد  وِ. ًتبیح ًـبى داد ػِ تىشاس اًدبم ؿذ

سیـِ ثب وبسثشد ػیلیؼین هـبّذُ ؿذ. ظبّشی ّبی د ػبیش ٍیظگیدسصذ افضایؾ دّذ. ّوچٌیي ثْجَ 0/21ٍ  17/6تشتیت تَاًؼت صیؼت تَدُ سیـِ سا ثِ

وبسثشد ػغَح هٌبػت ػیلیؼین تَاًؼت غلظت فؼفش ثَد. گش افضایؾ فشاّوی ٍ خزة فؼفش تَػظ سیـِ گیبُ دس حضَس ػیلیؼین ًتبیح ّوچٌبى ثیبى

  دسصذ افضایؾ دّذ. 45سیـِ سا تب حذٍد 

 ، ػٌبصش غزاییپتبػین، ًبًَرسات ػیلیغػیلیىبت ، سیـِتَدُ صیؼت: کلمات کلیذی

 

 

 مقذمه

ٍ  ثَدُ وـبٍسصیٍ  تَدُ آًْب حبصل ثؼیبسی اص ػَاهل اوَلَطیىیصیؼتسٍ اص ایي ثبؿٌذّب اًذام هْوی دس خزة آة ٍ ػٌبصشغزایی هیسیـِ

 ثَدُ هشتجظ ت سیـِ اص خولِ ػغح ٍ عَل آىخزة ػٌبصش غزایی ثب خصَصیب (.Gao et al., 2004ثبؿذ )ثبصتبثی اص حبصلخیضی خبن صیشیي آًْب هی

هؼتمین تحت عَس ثًِوَ گیبُ سا  ٍ سؿذ ،اًتـبسّبی لبثلثشای خزة یَى ثیـتش ّبیهىبى ثب فشاّن ًوَدى تَاًذهی ػوك ٍ ػغح دسگؼتشؽ سیـِ لزا 

تَاًذ ّب هیثب افضایؾ سؿذ ٍ تَػؼِ حدوی ٍ ٍصًی سیـِ تغزیِ ثْیٌِ ػیلیؼین ،تحمیمبتثشخی ثب اػتٌبد ثِ ًتبیح . (Barber, 1984) دّذ. ثیش لشاسأت

اثش هحشن ػیلیؼین ثش سؿذ سیـِ هوىي اػت ثِ دلیل  ثیبى ؿذوِ چٌبى (Sun et al., 2005) هٌدش ثِ افضایؾ ػغح ول خزة وٌٌذُ ػٌبصش ؿَد

 ثشخی دیگش چٌیي اظْبس داؿتٌذ وِ گشچِ(. اHattori et al., 2003) افضایؾ وـیذگی سیـِ دس اثش افضایؾ اتؼبع دیَاسُ ػلَلی دس هٌغمِ سؿذ ثبؿذ

 ,.Sonobe et alداًؼتٌذ ) افضایؾ خزة ػٌبصشغزایی سا دلیلاػت ٍ افضایؾ وبسایی ٍ خزة آة ػیلیؼین هَخت تحشیه سؿذ سیـِ ًـذُوبسثشد 

ٍ یب  (Hattori et al., 2008) ّبّیذسٍلیىی سیـِثْجَد ّذایت ًیض  ساافضایؾ خزة آة ضوي وبسثشد ػیلیؼین  تَاى دلیلحبل هی(. ثب ایي2010

  ( داًؼت.Chen et al., 2011) فؼبلیت سیـِ

وِ اثش هفیذ ػیلیؼین دس ؿشایظ ووجَد فؼفش دس ثؼیبسی اص گیبّبى هثل ثشًح ٍ خَ گضاسؽ ؿَد، چٌبىػیلیؼین ثبػث افضایؾ تحشن فؼفش دس خبن هی

تَاًذ ػجت آصاد ػبصی فؼفبت ؿَد ٍ ثذیي ّبی هؼوَل دس خزة ػغحی، ػیلیؼین هیبثت آًیَى(. ثب تَخِ ثِ سلMarschner, 1995ؿذُ اػت )

یبثذ. عی پظٍّـی وِ تحت ؿشایظ ووجَد فؼفش صَست گشفت دس گیبّبى تیوبس ؿذُ ثب تشتیت تحشن ٍ لبثلیت اػتفبدُ فؼفش ثشای گیبّبى افضایؾ هی

 ,Ma and Takahashi) تغییش ٍ تؼذیل دس فؼبلیت سیـِتَاًذ ثب هی لیؼین ثِ هحلَل غزاییاضبفِ وشدى ػی لزا .ػیلیؼین افضایؾ سؿذ هـبّذُ ؿذ

تحمیمبت ثیـتشی خْت تؼییي چگًَگی اثش ػیلیؼین ثش خصَصیبت حبل ثب ایي (.Wang et al., 2001) ؿَدافضایؾ خزة فؼفش  هَخت (1990

 سؿذ ثْجَد یبفتِ گیبُ تَػظ ػیلیؼین سا ثْتش دسن ًوبیین.تَاى ثهَسد ًیبص اػت تب  فؼفشآًبتَهیىی سیـِ ٍ ّوچٌیي تٌظین خزة 
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 هامواد و روش

خزة ٍ هٌظَس ثشسػی اثش هٌبثغ هختلف ػیلیؼین ثش صَست فبوتَسیل دس لبلت وبهلا تصبدفی ثب دٍ فبوتَس ٍ دس ػِ تىشاس ثِثِ حبضش، آصهبیؾ

اخشاء گشدیذ. تیوبسّبی هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ ؿبهل ّفت سلن گٌذم )گٌجذ،  ایایشاًی دس ؿشایظ گلخبًِ ّفت سلن گٌذم تَػظ  ػیلیؼین اًجبؿت

گشم ثش هیلی 1000ٍ  400، 200پتبػین ثب ػغح وبسثشدؿیشٍدی، ؿیشاص، هْذٍی، هشٍدؿت، ثْبس ٍ پبسػی( ٍ ؿؾ ػغح ػیلیؼین )ؿبّذ، ػیلیىبت

 ثش ویلَگشم خبن( ثَد. گشم هیلی 100ٍ  50ویلَگشم خبن ٍ ًبًَػیلیغ ثب ػغح وبسثشد 

ضیىی ٍ ثشداسی ؿذ. خصَصیبت فیای اص هضسػِ پشدیغ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی داًـگبُ تْشاى ٍالغ دس وشج ًوًَِخبن هَسد ًیبص ثشای وـت گلخبًِ

عَة ؿذى ثِ تیوبسّبی ػیلیؼین ّـت ّفتِ لجل اص وبؿت خْت گزساًذى چٌذ دٍسُ خـه ٍ هش .اػتُگشدیذ ؿیویبیی خبن هَسدًظش هـخص

گٌذم اص هَػؼِ  اسلبم ثزس پتبػین تؼذیل گشدیذ.پتبػین هحبػجِ ٍ تَػظ ػَلفبتّب اػوبل ؿذ ٍ تفبٍت پتبػین اضبفِ ؿذُ اص عشیك ػیلیىبتگلذاى

ٍسٍد ثِ دٍسُ صایـی اًدبم صًی، دس پبیبى دٍسُ سٍیـی ٍ لجل اص ّفتِ اص خَاًِ 8ثشداؿت گیبُ پغ اص گزؿت . تحمیمبت اصلاح ثزس ٍ ًْبل وشج تْیِ گشدیذ

گیشی ٍصى آساهی اص خبن خذا ٍ ػپغ ثب آة همغش ؿؼتِ ؿذًذ ٍ خْت اًذاصٍُػیلِ ؿؼتـَ ثب آة ثِسیـِ گیبّبى ثب دلت اص گلذاى خبسج ٍ ثِؿذ. 

 .گشدیذآػیبة  ؿیویبییتدضیِ خـه ٍ خْت اًدبم  گشادػبًتی دسخِ 70داس ثب دهبی دس آٍى تَْیٍِ ػپغ  خـه سیـِ دس پبوت وبغزی لشاس دادُ ؿذ

هتش هحبػجِ گشدیذ، عَل سیـِ ٍ ّب دس آة تَػظ یه اػتَاًِ هذسج ثش حؼت هیلیٍس ػبختي سیـِپغ اص غَعِ ةخب ؿذى آاص سٍی خبثِ حدن سیـِ

 (. 1378ثشآٍسد گشدیذ )ػلیضادُ،  صیش سٍؽ اتىیٌؼَى ٍ ثب اػتفبدُ اص ساثغِاص ػغح سیـِ ًیض ثِ صَست تدشثی ٍ 

 (                                                                            1ساثغِ )

 (                                                       2ساثغِ )

 

 

غلظت فؼفش دس ػصبسُ  .اًدبم ؿذ دس اػیذولشیذسیه ضنّوَسُ الىتشیىی ٍ ػپغ  ثب اػتفبدُ اص ثِ سٍؽ اوؼیذاػیَى خـه گیبُ تدضیِ ؿیویبیی

 ًبًَهتش تؼییي 430دس عَل هَج  Schimadzo UV- 3100حبصل ًیض ثِ سٍؽ آهًَیَم هَلیجذات ٍاًبدات ثَػیلِ دػتگبُ اػپىتشٍفتَهتشی هذل 

 (.Rayan et al., 2001) گشدیذ

 

 

 نتایج و بحث
دّذ وِ ّش ػِ ّبی ایي خذٍل ًـبى هیاػت. دادُ( ًـبى دادُ ؿذ1ُثشسػی دس خذٍل ) ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ هشثَط ثِ توبهی صفبت هَسد

دس  یـِ ٍ ّوچٌیي غلظت فؼفش سیـِس، عَل، حدن ٍ ػغح ّب ثش ٍصى خـهاثش وبسثشد ػیلیؼین دس ػغَح ٍ هٌبثغ هختلف، سلن گٌذم ٍ اثش هتمبثل آى

 داس ؿذ.ػغح احتوبل یه دسصذ هؼٌی

 

 

 

 

 



 

 

 دس سیـِ صفبت هَسد ثشسػیاسلبم گٌذم ثش ٍ ِ ٍاسیبًغ اثش ػغَح ػیلیؼین تدضی -1خذٍل 

 هٌبثغ دگشگًَی

 

 دسخِ آصادی

 

 ٍصى خـه

 

 عَل

 

 حدن

 

 ػغح

 

 غلظت فؼفش

113/0 5 ػغَح ػیلیؼین ** 09/0 ** 1/20 ** 03/3 ** **011/0  

804/0 6 سلن گٌذم ** 644/0 ** 5/46 ** 7/16 ** **027/0  

140/0 30 ػیلیؼینغَح ػ × سلن گٌذم ** 11/0 ** 1/7 ** 5/2 ** **002/0  

035/0 84 خغب  03/0  04/2  52/0  0002/0  

8/20 - ضشیت تغییشات  8/20  7/23  7/18  90/9  

 داس غیش هؼٌی nsدسصذ،  5 داس دس ػغح دسصذ، * هؼٌی 1 داس دس ػغح ** هؼٌی

 
 َسد ثشسػی دس سیـِاثش هٌجغ تأهیي ػیلیؼین ثش صفبت ه -2خذٍل 

 ًبًَ ػیلیغ

(ppm) 100 

 

 ًبًَ ػیلیغ

(ppm) 50  

 

 ػیلیىبت پتبػین

(ppm) 1000 

 

 ػیلیىبت پتبػین

(ppm) 400 

 

 ػیلیىبت پتبػین

(ppm) 200  

 

 ؿبّذ
 

98/0 A
 86/0 AB

 98/0 A
 86/0 AB

 84/0 B
 81/0 B

 )گشم( ٍصى خـه  

87/0 A
 77/0 AB

 88/0 A
 77/0 AB 75/0 B

 73/0 B  هتش( عَل( 

65/7 A
 1/6 BC

 21/6 B
 21/6 B

 81/4 D
 24/5 CD  هتش هىؼت()ػبًتیحدن 

07/6 A
 12/6 A

 13/6 A
 52/5 AB

 76/3 C
 17/4 BC  هتش هشثغ()ػبًتیػغح 

16/0 C  17/0 B  19/0 A  14/0 D  13/0 E  13/0 E  دسصذ( غلظت فؼفش( 
  .ثبؿٌذ هیدسصذ  5دس ػغح  ػیلیؼین ی اثشدٌّذُحشٍف اًگلیؼی دس خذٍل ًـبى

 

یـِ ٍ ّوچٌیي غلظت فؼفش سیـِ س، عَل، حدن ٍ ػغح ثش هیبًگیي هشثَط ثِ ٍصى خـه وبسثشد ػیلیىبت پتبػین ٍ ًبًَرسات ػیلیغ ًتبیح همبیؼِ اثش

ػؼِ سیـِ اص عشیك ثبػث تَ ًبًَرسُ ػیلیغٍ  پتبػینػیلیىبت ثبلاتشیي ػغَح خذٍل،ایي  ( آٍسدُ ؿذُ اػت. ثب تَخِ ثِ ًتبیح هَخَد دس2دس خذٍل )

 خبن اص هٌجغ دس ویلَگشمػیلیؼین  گشمهیلی 1000وِ وبسثشد ػغح یـِ گشدیذ، چٌبىس، عَل، حدن ٍ ػغح هیبًگیي هشثَط ثِ ٍصى خـهافضایؾ 

ًؼجت ثِ دسصذ  0/47ٍ  5/18، 47/5، 17/6تشتیت ثِ هیضاى یـِ ثِس، عَل، حدن ٍ ػغح هیبًگیي هشثَط ثِ ٍصى خـهتَاًؼت  پتبػینػیلیىبت

دسصذی صفبت فَق دس صَست  5/45ٍ  4/16، 2/19، 0/21تشتیت گیبّبًی وِ ػیلیؼین دسیبفت ًىشدُ ثَدًذ افضایؾ دّذ. ّوچٌیي هیضاى افضایؾ ثِ

وبسثشد  گیشدػت آهذُ اص ایي پظٍّؾ ّوچٌبى اثش چـنخبن هـبّذُ ؿذ. ثشسػی ًتبیح ثِ گشم دس ویلَگشمهیلی 100افضٍدى ًبًَرسات ػیلیغ دسػغح 

تش ثِ تش ٍ ساحتًظیش آًْب هبًٌذ ًفَر ػشیغاثش ثی تَاى هشتجظ ثبؿَد وِ وبسایی ثبلای ایي رسات سا هیًبًَرسات سا دس ثشاثش ػیلیىبت پتبػین هتزوش هی

بى ثِ ؿشایظ ووجَد آة ٍ ػبصی گیبّوبسآهذ ػٌبصشغزایی ٍ ّوچٌیي آهبدُ خزةهْوی دس  ػبهلسیـِ  هؼوبسیهشفَلَطی ٍ داًؼت.  دسٍى غـبی ػلَلی

وٌٌذُ، افضایؾ افضایؾ حدن خبن دس دػتشع سیـِ یب افضایؾ ػغَح خزة سا هشتجظ ثب تغییشات هشفَلَطی سیـِهحممیي  .ثبؿذهَادغزایی دس خبن هی

 Ma) ػٌَاى وشدًذای گیبُ غزیِثبػث افضایؾ خزة ػٌبصشغزایی ٍ ثْجَد ؿشایظ ت ساداًؼتِ ٍ آى ای ٍ ّوچٌیي افضایؾ ٍصى یب عَل سیـِتشؿحبت سیـِ

and Yamaji, 2006; Mann, 2006.)  اگشچِ اثش ػیلیؼین ثش سؿذ سیـِ ّوچٌبى هَسد ثحث اػت ٍ اثشات هتفبٍتی اص وبسثشد ػیلیؼین ثش سؿذ

 Zhu et al., 2004; Mali andسیـِ اسائِ ؿذُ اػت )تَػؼِ  حبل گضاسؿبتی هجٌی ثش اثش هثجت تغزیِ ػیلیؼین ثشثب ایيسیـِ هـبّذُ ؿذُ اػت، 

Aery, 2009; Dehghanipoodeh et al., 2016). 

ًؼجت  پتبػینػیلیىبت اص هٌجغ دس ویلَگشم خبن ػیلیؼین گشمهیلی 1000تب  ؼینثب افضایؾ ػغح وبسثشد ػیلیسًٍذ تغییشات غلظت فؼفش دس سیـِ ًیض 

دس هَسد سٍاثظ ثیي وبسثشد  ستبهؼتذ ؽ ایؼتگبُ تحمیمبتیگضاسدسصذ ثَد.  0/47دٌّذُ افضایؾ ثِ هیضاى ًـبى ٍ ػذم وبسثشد آى تشثِ ػغَح پبییي

ّبیی وِ فؼفش دسیبفت ًىشدُ ثَدًذ افضایؾ داد، ایي هؼئلِ ًـبى داد وِ ًـبى داد وِ افضٍدى ػیلیؼین ػولىشد سا دس گلذاى ػیلیؼین ٍ خزة فؼفش

ّبی سیـِ تحشیه ؿذُ ثب ػیلیؼین سا افضایؾ فؼبلیتػلت احتوبلی آى( ٍ Rothamsted, 2013) افضایؾ دّذػیلیؼین هوىي اػت فشاّوی فؼفش سا 

ٍ ّوىبساى  Enejiّبی خزة ٍ تجبدل ػٌَاى وشدًذ. دس اثش افضایؾ فؼبلیت دّیذسٍطًبص سیـِ ٍ ّوچٌیي سلبثت ثیي آًیَى فؼفبت ٍ ػیلیىبت دس هحل

-پیـٌْبد ًوَدًذ وِ ػیلیؼین ػلت افضایؾ غلظت فؼفش هحلَل دس خبن هی غمی ثیي ػیلیؼین ٍ خزة فؼفشّوجؼتگی هًٌیض ثب تَخِ ثِ ( 2008)



 

ؼت ثٌب ثش ًتبیح حبصل اص ایي پظٍّؾ ًـبى دادُ ؿذ وِ اگشچِ وبسثشد ًبًَرسات ػیلیغ ًؼجت ثِ گیبّبًی وِ ػیلیؼین دسیبفت ًىشدُ ثَدًذ تَاً ثبؿذ.

دسصذ افضایؾ دّذ ثب ایي حبل وبسایی ایي ًبًَرسُ دس ػَْلت خزة فؼفش تَػظ سیـِ ووتش اص ػیلیىبت  27غلظت فؼفش سیـِ سا ثِ هیضاى حذٍد 

ّبی آًذٍدسهی ػلَل، دس ثِ دلیل ًیشٍی ّوبٍسی صیبدثِ دلیل اًذاصُ ثؼیبس وَچه خَد ٍ ّوچٌیي  ػیلیغًبًَ رسات وـِ  سػذثِ ًظش هیپتبػین ثَد. 

سػـَة . ثٌبثشایي ؿَدهی ّبػشض سیـِ تـىیل هَاًغ آپَپلاػتی دس ثشاثش حشوت ؿؼبػی فؼفش دسٍ بػث هؼذٍد ؿذى ث ّب سػَة وشدُ وِ ایي اهشسیـِ

 اص ػَاهل وبّؾ خزة فؼفش تَػـظ گیبّـبى ثبؿٌذ تَاًٌـذهی ّب ٍ یب وبّؾ تؼشق ًبؿی اص ػیلیؼینآًذٍدسهی سیـِ ّـبیدس ػـلَل ػیلیغًبًَرسات 

(Ma, 2004.) 
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ٍضؼیت ػٌبصش غزایی خبن دس ثشسػی ساّجشدّبی هَثش ثش تَػؼِ ٍ ثْجَد حبصلخیضی خبن ٍ تؼییي ای گیبُ ٍ چگًَگی تَػؼِ ػیؼتن سیـِ

یذ ًتبیح ایي پظٍّؾ، تأثیش هثجت وبسثشد ػیلیؼین ثش خصَصیبت هشفَلَطیه ٍ تَلثش هجٌبی  .ای ثشخَسداس اػتاص اّویت ٍیظُ اثش آًْب دس هحیظ صیؼت

گیشی اص ًبًَرسات ػیلیغ ًؼجت ثِ ػیلیىبت پتبػین ثَد. ثب داس ایي صفبت دس ؿشایظ ثْشُتَدُ سیـِ ًـبى دادُ ؿذ. ایي ًتبیح ثیبًگش افضایؾ هؼٌی صیؼت

اگشچِ ثَدین،  پتبػین ػیلیىبتثبلاتشیي ػغح  تیوبس ؿذُ ثب دسصذی غلظت فؼفش سیـِ دس گیبّبى 0/47ؿبّذ افضایؾ تَخِ ثِ ایي ًتبیح ّوچٌیي 

فؼفش  اص آًدب وِ ًبًَرسات ػیلیغ ًیض ثبػث افضایؾ غلظت فؼفش دس سیـِ ؿذًذ اهب دس ثشاثش ػیلیىبت پتبػین اص هَفمیت ووتشی ثشخَسداس ثَدًذ.

ّب ثش  ت سیـٍِ ثب ػٌبیت ثِ ًمؾ دٍ ػبهل هْن ػغح سیـِ ٍ تغییشات حبصل اص فؼبلی ثبؿذتشیي ػٌصش غزایی دس خبن هیخزةٍ غیشلبثلتشیي تحشن ون

ٍ اثش آى ثش ػَْلت  دسن سفتبس ػیلیؼین دس خبن ِثتَاًذ هیلبثلیت دػتشػی ػٌبصش غزایی، آگبّی اص تغییشات فشاّوی فؼفش دس هحیظ سؿذ سیـِ 

 .ووه وٌذ خزة فؼفش

 

 نابعم
 صفحِ. 484، داًـگبُ اهبم سضب )ع( ی،آػتبى لذع سضَ. ساثغِ آة ٍ خبن ٍ گیبُ. 1385ػلیضادُ، ا. 

Barber, SA. 1984. Soil nutrient bioavailability: a mechanistic approach. Wiley-Interscience, New York. 

Chen, W., Yao, XQ., Cai, KZ. and Chen, J. 2011. Silicon alleviates drought stress of rice plants by improving plant water 

status, photosynthesis and mineral nutrient absorption. Biological Trace Element Research. 142, 67–76. 

Dehghanipoodeh, S., Ghobadi, C., Baninasab, B., Gheysari, M. and Bidabadi, SS. 2016. Effects of potassium silicate and 

nanosilica on quantitative and qualitative characteristics of a commercial strawberry (fragaria× ananassa cv.‗camarosa‘). 

Journal of Plant Nutrition. 39(4), 502-507. 

Eneji, AE., Inanaga, S., Muranaka, S., Li, J., Hattori, T., An, P. and Tsuji, W. 2008. Growth and nutrient use in four grasses 

under drought stress as mediated by silicon fertilizers. Journal of Plant Nutrition. 31, 355–365. 

Gao, X., Zou, C., Wang, L. and Zhang, F. 2004. Silicon improves water use efficiency in maize plants. Journal of Plant 

Nutrition. 27 (8), 1457–1470. 

Hattori, T., Inanaga, S., Tanimoto, E., Lux, A., Luxova, M. and Sugimoto, Y. 2003. Silicon-induced changes in viscoelastic 

properties of sorghum root cell walls. Plant and Cell Physiology. 44, 743–9. 

Hattori, T., Sonobe, K., Inanaga, S., An, P. and Morita, S. 2008. Effects of silicon on photosynthesis of young cucumber 

seedlings under osmotic stress. Journal of Plant Nutrition. 31, 1046–1058. 

Ma, J.F. 2004. Role of silicon in enhancing the resistance of plants to biotic and abiotic stresses. Soil Science and Plant 

Nutrition. 50, 11–18. 

Ma, J.F. and Yamaji, N. 2006. Silicon uptake and accumulation in higher plants. Trends in Plant Science. 11, 392–397. 

Ma, JF. And Takahashi, E. 1990. Effect of silicon on the growth and phosphorus uptake of rice. Plant and Soil. 126, 115–

119. 

Mali, M. and Aery, N. 2009. Effect of silicon on growth, biochemical constituents, and mineral nutrition of cowpea. 

Communications in soil science and plant analysis. 40(7-8), 1041-1052. 

Mann, S. 2006. Report on Nanotechnology and Construction. Institute of Nanotechnology European Nanotechnology. 

Gateway. available online at: http://www.nanoforum.org. 

Marschner, H. 1995. Mineral nutrition of higher plants. 2nd ed. London: Academic Press. 

Rayan, J., Estefan, G. and Rashid, A. 2001. Soil and plant analysis laboratory manual. Second edition. Available from 

ICARDA, Aleppo, Syria. X+172. 

http://www.nanoforum.org/


 

Rothamsted Research. 2013. Rothamsted research's classical experiment ―Hoos barley—started in 1852‖. 

http://www.rothamsted.ac.uk/ Content- Section=Resources&Page=ClassicalExperiments.html. accessed 19 September 

2013. 

Sonobe, K., Hattori, T., An, P., Tsuji, W., Eneji, A.E., Kobayashi, S., Kawamura, Y., Tanaka, K., Inanaga, S. 2010. Effect 

of silicon application on sorghum root responses to water stress. Journal of Plant Nutrition. 34(1), 71-82. 

Sun, C. W., Y. C. Liang and V. Romheld. 2005. Effects of foliar- and root applied silicon on the enhancement of induced 

resistance to powdery mildow in cucumissativus. J. Plant Pathol. 54: 678-685. 

Wang, G., Dobermann, A., Witt, C., Sun, Q., Fu, R. 2001. Performance of site-specific nutrient management for irrigated 

rice in southeast China. Agronomy Journal. 93(4), 869-878. 

Zhu, ZJ., Wei, GQ., Li, J., Qian, QQ. and Yu, JP.  2004. Silicon alleviates salt stress and increases antioxidant enzymes 

activity in leaves of salt-stressed cucumber (Cucumis sativus L.). Plant Science. 167, 527–33.

http://www.rothamsted.ac.uk/


 

Topic for submission: Soil Fertility, Plant Nutrition and Greenhouse Cultivation 

The effect of different amounts and sources of silicon on root development and phosphorus uptake 
Saberian Ranjbar *1, S., Motesharezadeh 2, B., Moshiri, F.3 Alikhani, H.A.4  

1 PhD graduated, Soil Science Department University of Tehran 
2 Associate Prof., Soil Science Department University of Tehran 

3 Assistant prof., Soil and Water Research Institute, Agricultural Research, Extension and Education Organization 
4 Professor, Soil Science Department University of Tehran 

 

 

Abstract 

Increasing the growth and development of volumetric and weighing roots by optimally feeding silicon can lead to an 

increase in total uptake levels of the elements. Therefore, a research was conducted to investigate the effect of different 

levels of potassium silicate and silica nanoparticles on root characteristics including weight, volume, length and area in 

relation to the facility of phosphorus uptake in the research greenhouse of the Department of Soil Science Engineering, 

University of Tehran. This study was conducted in a completely randomized design with a factorial arrangement with two 

factors including silicon in six levels (control, potassium silicate with application levels of 200, 400 and 1000 mg/kg soil 

and silica nanoparticles with application levels of 50 and 100 mg/kg soil), and seven wheat cultivars (Gonbad, Shirodi, 

Shiraz, Mahdavi, Marvdasht, Bahar and Parsi) were carried out in three replications. The results showed that the application 

of silicon stimulated growth, so that the addition of optimal levels of potassium silicate and silica nanoparticles could 

increase the biomass of root 6.17% and 21.0%, respectively. Also, other anatomical properties of the root were observed 

with the use of silicon. The results also showed that the amount of phosphorus was increased and uptake by the plant root in 

the presence of silicon, as the application of appropriate levels of silicon could increase the root phosphorus concentration 

by about 45%. 

Keywords: Root Biomass, Potassium Silicate, Silica Nanoparticles, Nutrient Element 
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ای، تغذیه گیاه و کشت گلخانهخاکحاصلخیزی ور هقاله: هح  

 سیلیسین ارقام هختلف گنذم در یک خاک آهکیهصزف کارایی جذب و 
 4 حؼیٙؼّی ػّیخب٘ی، 3 فشٞبد ٔـیشی، 2ثبثه ٔشـشع صادٜ ، *1 ػٕیٝ كبثشیبٖ س٘دجش

  سٟشاٌٖشٜٚ ػّْٛ خبن دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ  دا٘ؾ آٔٛخشٝ دوششی 1
 سٟشاٖ٘ـیبس ٌشٜٚ ػّْٛ خبن دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ دا 2

 ػبصٔبٖ سحمیمبر، آٔٛصؽ ٚ سشٚیح وـبٚسصی، اػشبدیبس ٔٛػؼٝ سحمیمبر خبن ٚ آة 3
 اػشبد ٌشٜٚ ػّْٛ خبن دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ 4

 

 

 

  چکیذه

ٞفز سلٓ ٌٙذْ دس دس سایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ ٞبی وبدظٚٞؾ حبضش ثب ٞذف ثشسػی اثش ػطٛح ٚ ٔٙبثغ ٔخشّف ػیّیؼیٓ ثش ؿبخق

ثش  ػیّیؼیٓ اص ٔٙجغ ػیّیىبر دشبػیٓ ٌشْٔیّی 1000ٚ  400، 200دس ؿؾ ػطح )ؿبٞذ،  ؿبُٔ ػیّیؼیٓ سیٕبسٞبیه خبن آٞىی اخشا ٌشدیذ. 

ؿیشٚدی، ؿیشاص، ٟٔذٚی، ٔشٚدؿز، ثٟبس ٚ ػیّیغ( ٚ ٞفز سلٓ ٌٙذْ )ٌٙجذ، رسٜ ٘ب٘ٛ اص ٔٙجغ ٌشْ ثش ویٌّٛشْ خبنٔیّی 100ٚ  50ویٌّٛشْ خبن ٚ 

وبسثشد ػیّیؼیٓ دس ػطٛح ٚ ٔٙبثغ ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ ا٘دبْ ؿذ.  دس لبِت طشح دبیٝ وبٔلاً سلبدفی آصٔبیؾ فبوشٛسیُ كٛسرثٝدبسػی( دس ػٝ سىشاس 

ٞبی وبسایی خزة ٚ ٔلشف ؿبخق ٚ ٞٛاییاْدس ا٘ذ ؿذٜٞٛایی، ػیّیؼیٓ خزةخـه ا٘ذاْ ٚصٖكفبر ٞب ثش ٔخشّف، سلٓ ٌٙذْ ٚ اثش ٔشمبثُ آٖ

داس أب ٔٙفی، وبسایی خزة ٚ ٔلشف ساثطٝ ٔؼٙی دٞٙذٜ ٚخٛد٘ـبٖٕٞجؼشٍی ثیٗ كفبر ٞٓ چٙیٗ ٘شبیح  ثٛد. %(1)دس ػطح داس ٔؼٙیػیّیؼیٓ 

ثب سٛخٝ ثٝ ٘مؾ  ثٛد. (-58/0ٚ  -76/0) ٞٛاییؿذٜ دس ا٘ذاْػیّیؼیٓ خزة ٔمذاسٚ  (-96/0ٚ  -60/0)ٞٛایی ػیّیؼیٓ ثب غّظز ػیّیؼیٓ دس ا٘ذاْ

 سٛا٘ذ ثٝ ثٟجٛد سؿذ ٌٙذْ وٕه وٙذ.، وبسثشد آٖ ثٝ ٕٞشاٜ وبؿز اسلبْ ٌٙذْ ثب وبسایی خزة ثبلاسش، ٔیافضایؾ سِٛیذ ٚ ویفیز ٔحلَٛ ػیّیؼیٓ دس

 ٌٙذْ، ػیّیىبر دشبػیٓ، ٘ب٘ٛرسار ػیّیغ، ، وبسایی خزةٔلشف وبسایی: کلوات کلیذی

 

 

 

  هقذهه

ٞبی وـبٚسصی، اػشفبدٜ اص دشب٘ؼیُ ط٘شیىی ٌیبٞبٖ دس افضایؾ سؿذ ٚ وـبٚسصی دبیذاس ٚ حفظ اوٛػیؼشٓاٞذاف ٞبی اخیش دس ساػشبی ػبَدس 

-صیؼز سٛكیٝ ٔیدس خٟز حفظ ػلأز ٔحیطداؿشٝ ٚ كشفٝ الشلبدی وٝ  اص ساٞىبسٞبی ٟٔٓ خبیٍضیٗ اػشفبدٜ اص وٛد اػز ، یىیخزة ػٙبكشغزایی

اػز وٝ ٞبی ٔخشّف ٌیبٞی دس خزة ٚ ٔلشف ػٙبكشغزایی سٛػط دا٘ـٕٙذاٖ ثؼیبسی ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ(. سٛا٘بیی ط٘ٛسیخBatten, 1992ؿٛد )

ؿٛد وٝ إٞیز ٘ؼجی ایٗ ٞب یب ٔلشف سٛػط ٌیبٜ ٚ یب ٞش دٚ ٔشأثش ٔیٚػیّٝ سیـٝخبطش خزة ثٝٞب دس اػشفبدٜ اص ػٙبكشغزایی ثٝسفبٚر وبسایی آٖ

كٛسر ٘ؼجز خشٚخی )ػّٕىشد الشلبدی( ثٝ وبسایی ثٝ (.Marshner, 1995سٛا٘ذ ٔشفبٚر ثبؿذ )ٞب ثؼشٝ ثٝ ٘ٛع ػٙلش ٚ ٘ٛع ٌٛ٘ٝ ٌیبٞی ٔیاػششاسظی

سٛاٖ ثب ا٘شخبة ٔذیشیز ٔٙبػت صساػی ، وٝ طجك آٖ وبسایی ٔلشف ػٙلش سا ٔی اػزٚسٚدی )وٛدٞب( ثشای یه فشآیٙذ یب ػیؼشٓ دیچیذٜ ػٙٛاٖ ؿذٜ

داسی ثب ػّٕىشد ٌیبٞبٖ صساػی داسد ٚ ایٗ ثذاٖ ٔؼٙی اػز وٝ ثٟجٛد وبسایی ٔلشف ػٙلش دس ثخـیذ. وبسایی ٔلشف ػٙلشدس وُ ساثطٝ ٔثجز ٔؼٙی ثٟجٛد

  (.Fageria and Baligar, 2005) سٛا٘ذ ػّٕىشد سا ثٟجٛد ثخـذٌیبٞبٖ صساػی ٔی

-( چٙبHodson et al, 2005ٖٞب دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز )ٌیبٞبٖ ثٝ خلٛف ٌشأیٙٝػٙٛاٖ یه ػٙلش ػّٕىشدی ثشای سؼذادی اص أشٚصٜ ػیّیؼیٓ ثٝ

ٞب ٚخٛد داسد ػّز ٔـبٞذٜ وبٞؾ ػّٕىشد ٌیبٞبٖ دچبس وٕجٛد دس اسسجبط ثب سؿذ، سٛػؼٝ ٚ سِٛیذٔثُ دس آٖوٝ دلایّی ٔجٙی ثش  ؿجٝ ضشٚسی ثٛدٖ آٖ ثٝ

(Hassanuzzaman et al., 2013ثشاػبع .) خذیذ سؼشیف Epstein   ٚBloom  (2005)  ٜدس خلٛف سؼییٗ ضشٚسر ػٙبكش غزایی، ثب ٔـبٞذ
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ػیّیؼیٓ ثبیذ  وٝ ، دیـٟٙبد ؿذٞبی وٕجٛد دس ٌیبٜوبٞؾ سؿذ سٚیـی ٚ سِٛیذ دا٘ٝ ثشای سؼذادی اص ٌیبٞبٖ ثذٖٚ سغزیٝ ػیّیؼیٕی ٚ ظٟٛس ٘ـب٘ٝ

 (. Singh et al., 2005) ٌیبٞبٖ دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛدایٗ ػٙلشی ضشٚسی ثشای 

 ,Maثبؿٙذ )داسای وٕجٛد ػیّیؼیٓ ٔی سع وٓ، احشٕبلأًمذاس ٞبی ثب وٝ خبنطٛسیثبؿذ، ثٝفشإٞی ػیّیؼیٓ دس خبن ثؼشٝ ثٝ ثبفز ٔشفبٚر ٔی

ؿز ػیّیؼیٓ ثشدأمذاس ػلاٜٚ ؿٛد. ثٝخزة اص ٔحَّٛ خبن ؿؼشٝ ؿذٜ ٚ اص دػششع ٌیبٜ خبسج ٔیٞبی ثب ثبفز ػجه، ػیّیؼیٓ لبثُ(. دس خبن2004

ویٌّٛشْ ػیّیؼیٓ دس ٞش ٞىشبس اص خبن  150سب  50صیبد اػز، ثشای ٔثبَ ٌیبٜ ٌٙذْ ثب ٞش ثبس وـز دس فلُ سٚیـی حذٚد  اص خبن سٛػط ٌیبٜ ٔؼٕٛلاً

د ػیّیؼیٓ ٞبی ٔىشس، وبسثشد وٛثب سٛخٝ ثٝ وبٞؾ ػطٛح ػیّیؼیٓ لبثُ دػششع ٌیبٜ طی وـز(. Barker and Pilbeam, 2007وٙذ )ثشداؿز ٔی

خزة دس وٛد ٚ ػطح آٖ دس ٘شخ وبسثشد وٛدٞبی ػیّیؼیٕی ثٝ ٔمذاس ػیّیؼیٓ لبثُ(. Datnoff et al., 2001سىٕیّی ثشای حذاوثش سِٛیذ ٘یبص اػز )

خزة ؼیٓ لبثُخبن ثؼشٍی داسد. ٔمبدیش ٔشفبٚسی ثشای حذ ثحشا٘ی غّظز ػیّیؼیٓ دس خبن ٚ ٌیبٜ ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ حذ ثحشا٘ی ػیّی

 005/0ٌیشی ثب اػیذػِٛفٛسیه ٌشْ دس ویٌّٛشْ خبن ثشای ػلبسٜٔیّی 207ٌیشی ثب آة ٔمطش سب ٌشْ دس ویٌّٛشْ خبن ثشای ػلبسٜٔیّی 14ٌیبٜ اص 

حذالُ (. ٕٞچٙیٗ اص دیذٌبٜ فیضیِٛٛطیىی، ػطٛح ثحشا٘ی ػٙلشغزایی دس ثشي Narayanaswamy and Prakash, 2009اػز )ٔٛلاس روش ؿذٜ

 Riga andػبصد )دٞذ وٝ أىبٖ حفظ وبسوشدٞبی ٔشبثِٛیىی سا دس ٔمبدیش ٘بٔحذٚد سؿذ فشاٞٓ ٔیٔمذاس غّظز ػٙلشغزایی دس ػَّٛ سا ٘ـبٖ ٔی

Anza, 2003 .) 

بخشٝ ؿذٜ اػز ػٙٛاٖ یه ػٙلش ضشٚسی ؿٙسٛا٘ذ دس ٌیبٞبٖ سیشٜ ٌٙذْ ثبػث افضایؾ سِٛیذ ٚ ویفیز ٔحلَٛ ؿٛد، ثٝاص آ٘دب وٝ ػیّیؼیٓ ٔی

ثب سٛخٝ ثٝ سٚ٘ذ سٚ ثٝ سؿذ خٕؼیز وـٛس ٚ ایٗ وٝ ٌٙذْ سأٔیٗ وٙٙذٜ اكّی ا٘شطی ٚ دشٚسئیٗ خٕؼیشی اػز وٝ دس آیٙذٜ ثٝ  (.1386)خٛؿٍفشبسٔٙؾ، 

 اخشٙبة ٘بدزیش اػز. سیضی ٕٞٝ خب٘جٝ ثٝ ٔٙظٛس اسسمبی وٕی ٚ ویفی سِٛیذ ٌٙذْ ضشٚسسیخٕؼیز فؼّی وـٛس اضبفٝ خٛاٞذ ؿذ، ثٙبثشایٗ ِضْٚ ثش٘بٔٝ

( ثش ػیّیغدشبػیٓ، ٘ب٘ٛرسٜ)ػیّیىبروٙٙذٜ ػیّیؼیٓ ٔٙظٛس دػشیبثی ثٝ دسن سفبٚر وبسثشد ٔٙبثغ ٚ ػطٛح ٔخشّف سأٔیٗدظٚٞؾ حبضش ثٝ ثٙبثشایٗ

 .ؿذخزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ ا٘دبْ ٞبی وبسایی ٌٙذْ دس ؿبخق

 

 

 هاهواد و روش

ٔٙبثغ ػطٛح ٚ ٔٙظٛس ثشسػی اثش سلبدفی ثب دٚ فبوشٛس ٚ دس ػٝ سىشاس ثٝ فبوشٛسیُ دس لبِت وبٔلاًكٛسر ثٝآصٔبیـی  خٟز ا٘دبْ ایٗ دظٚٞؾ

اخشاء ٌشدیذ. سیٕبسٞبی ٔٛسد اػشفبدٜ دس  ایشا٘ی دس ؿشایط ٌّخب٘ٝ ایٞفز سلٓ ٌٙذْ ٞبی وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ ؿبخقٔخشّف ػیّیؼیٓ ثش 

دشبػیٓ ثب ػطح شٚدی، ؿیشاص، ٟٔذٚی، ٔشٚدؿز، ثٟبس ٚ دبسػی( ٚ ؿؾ ػطح ػیّیؼیٓ )ؿبٞذ، ػیّیىبرایٗ دظٚٞؾ ؿبُٔ ٞفز سلٓ ٌٙذْ )ٌٙجذ، ؿی

 ٌشْ ثش ویٌّٛشْ خبن( ثٛد. ٔیّی 100ٚ  50ٌشْ ثش ویٌّٛشْ خبن ٚ ٘ب٘ٛػیّیغ ثب ػطح وبسثشد ٔیّی 1000ٚ  400، 200وبسثشد

فیضیىی ٚ  ٞبیٚیظٌیثشداسی ؿذ. ٚ ٔٙبثغ طجیؼی دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ ٚالغ دس وشج ٕ٘ٛ٘ٝای اص ٔضسػٝ دشدیغ وـبٚسصی خبن ٔٛسد ٘یبص ثشای وـز ٌّخب٘ٝ

سیٕبسٞبی ػیّیؼیٓ ٞـز ٞفشٝ  .اػزؿذٜ ( اسائٝ 1٘شبیح آٖ دس خذَٚ )  ٌیشی ؿذ وٝا٘ذاصٜٞبی ٔشذاَٚ آصٔبیـٍبٞی ثٝ سٚؽؿیٕیبیی خبن ٔٛسد٘ظش 

دشبػیٓ ٔحبػجٝ ٚ ٞب اػٕبَ ؿذ ٚ سفبٚر دشبػیٓ اضبفٝ ؿذٜ اص طشیك ػیّیىبرٝ ٌّذاٖلجُ اص وبؿز خٟز ٌزسا٘ذٖ چٙذ دٚسٜ خـه ٚ ٔشطٛة ؿذٖ ث

ٌٙذْ اص ٔٛػؼٝ  اسلبْ ثزس .سأٔیٗ ٚ ثٝ حذ ثٟیٙٝ آٖ سػیذ ػٙبكش غزاییثب سٛخٝ ثٝ ٘شبیح آصٖٔٛ خبن وٕجٛد  دشبػیٓ سؼذیُ ٌشدیذ.ٛػط ػِٛفبرس

ٞبی دلاػشیىی ػٝ ویّٛیی وبؿشٝ ٚ دغ اص یه ٞفشٝ سؼذاد ثزس دس ٌّذاٖ 10ػذغ سؼذاد  ضذػفٛ٘ی ٌشدیذٚ سحمیمبر اكلاح ثزس ٚ ٟ٘بَ وشج سٟیٝ 

دسكذ سطٛثز ٔضسػٝ ثٛػیّٝ آة ٔمطش  70كٛسر ٚص٘ی ٚ دس حذٚد ٞب دس طَٛ دٚسٜ داؿز ثٝآثیبسی ٌّذاٖ. ػذد دس ٞش ٌّذاٖ وبٞؾ یبفز 6ٞب ثٝ خٛا٘ٝ

ٌیشی ٚصٖ خٟز ا٘ذاصٜص٘ی، دس دبیبٖ دٚسٜ سٚیـی ٚ لجُ اص ٚسٚد ثٝ دٚسٜ صایـی ا٘دبْ ؿذ. خٛا٘ٝٞفشٝ اص  8ثشداؿز ٌیبٜ دغ اص ٌزؿز ا٘دبْ ٌشدیذ. 

 ؿیٕیبییخـه ٚ خٟز ا٘دبْ سدضیٝ  ٌشادػب٘شی دسخٝ 70داس ثب دٔبی دغ اص ؿؼشٝ ؿذٖ ثب آة ٔمطش دس آٖٚ سٟٛیٝ، ٌیبٜ (SDW) اییٞٛا٘ذاْ خـه

 .ٌشدیذآػیبة 
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-ا٘ذاصٌٜیشی ؿذ. خٟز ا٘ذاصٌٜیشی ٚ ػلبسٜ (Narayanaswamy and Prakash, 2009)ٔٛلاس  5/0اػیذاػشیه  ثب ناص خب اػشخشاجػیّیؼیٓ لبثُ

كٛسر وٝ دغ اص سٟیٝ ػلبسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ٘ظش طجك ػٙدی آٔیِٙٛٔٛیجذار آثی اػشفبدٜ ؿذ، ثٝ ایٗٞٛایی اص سٚؽ سً٘غّظز ػیّیؼیٓ دس ا٘ذاْ ٌیشی

وُ ػیّیؼیٓ ٘ب٘ٛٔشش سؼییٗ ؿذ.  650غّظز ػیّیؼیٓ دس آٖ ثب اػشفبدٜ اص دػشٍبٜ اػذىششٚفشٛٔشش دس طَٛ ٔٛج  Elliot  ٚSnyder  (1991)سٚؽ 

ٞبی وبسایی خزة ٔحبػجٝ ٌشدیذ. ؿبخق ٞٛاییٞٛایی دس ٚصٖ خـه ا٘ذاْ٘ذاْا ضشة غّظز ػیّیؼیٓ( اص حبكTSSُ) ٞٛاییؿذٜ دس ا٘ذاْخزة

( Si-وبسثشد ػیّیؼیٓ )خـه سِٛیذی دس ؿشایط ػذْؿذٜ ٚ ٔبدٜثب اػشفبدٜ اص وُ ػیّیؼیٓ خزة٘یض ( SUTEٔلشف ػیّیؼیٓ ) ٚ (SACE) ػیّیؼیٓ

 دػز آٔذ.( ٚ اص سٚاثط صیش ثSiٝ+ٚ ؿشایط وبسثشد ػیّیؼیٓ )دس ػطٛح ٚ اص ٔٙبثغ ٔخشّف( )

             (:                                                                       1ساثطٝ )

 (:                                                                                                2ساثطٝ )

. ٔمبیؼٝ ا٘دبْ ؿذ SAS 4/9افضاس سلبدفی ٚ دس ػٝ سىشاس ثب اػشفبدٜ اص ٘شْ ٞب دس لبِت طشح آٔبسی وبٔلاً٘شبیح دادٜسدضیٝ ٚ سحّیُ آٔبسی 

 دسكذ ا٘دبْ ٌشدیذ. 1 احشٕبَ ای دا٘ىٗ دس ػطحٞب ثب اػشفبدٜ اص آصٖٔٛ چٙذدأٙٝٔیبٍ٘یٗ

 

 

 نتایج و بحث
ثب ثبفز ػجه ٚ ثب ػیّیؼیٓ وٕشش اص  ( اسائٝ ؿذٜ اػز. ثش ایٗ اػبع خبن ٔزوٛس1٘شبیح ٔشثٛط ثٝ سدضیٝ فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن دس خذَٚ )

ٔٛلاس دس ٞش ویٌّٛشْ خبن( داسای ؿشایط ٔٙبػت ثشای طشاحی آصٔبیؾ ٔزوٛس  5/0اػشخشاج ثب اػیذاػشیه ٌشْ ػیّیؼیٓ لبثُّیٔی 54حذ ثحشا٘ی )

 (. Narayanaswamy and Prakash, 2009)٘ذاسد ثٛدٜ ٚ ٔحذٚدیز خبكی ثشای وـز ٌٙذْ 

 ٞبی فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی خبن ٔٛسد ٔطبِؼٝثشخی ٚیظٌی -1خذَٚ 

 ثبفز خبن

 

pH EC 

 

ECC 
 

 

K P Si 
 

Fe Cu Mn Zn 
 DTPAلبثُ اػشخشاج ثب  لبثُ خزة

  dS m
-1 Cmol

+
kg

-1 mg kg
-1

 

 6/0 6/7 02/1 12/3  16/20 2/18 2/89 06/15 31/2 5/8 ِْٛ ؿٙی

 

دٞذ وٝ ٞش ػٝ بی ایٗ خذَٚ ٘ـبٖ ٔیٞاػز. دادٜ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذ2ٜ٘شبیح سدضیٝ ٚاسیب٘غ ٔشثٛط ثٝ سٕبٔی كفبر ٔٛسد ثشسػی دس خذَٚ )

-ؿبخق ٚ ٞٛاییدس ا٘ذاْخزة ؿذٜ ٞٛایی، ػیّیؼیٓ ٞب ثش ٚصٖ خـه ا٘ذاْاثش وبسثشد ػیّیؼیٓ دس ػطٛح ٚ ٔٙبثغ ٔخشّف، سلٓ ٌٙذْ ٚ اثش ٔشمبثُ آٖ

 .ثٛدداس دس ػطح احشٕبَ یه دسكذ ٔؼٙیٔلشف ػیّیؼیٓ  ٚٞبی وبسایی خزة 

 

 

 كفبر ٔٛسد ثشسػیاسلبْ ٌٙذْ ثش ٚ ثش ػطٛح ػیّیؼیٓ سدضیٝ ٚاسیب٘غ ا -2خذَٚ 

 ٔٙبثغ دٌشٌٛ٘ی
ٞبٔیبٍ٘یٗ ٔشثغ   

DF  ْٞٛاییٚصٖ خـه ا٘ذا ٞٛاییدس ا٘ذاْخزة ؿذٜ ػیّیؼیٓ      وبسایی ٔلشف ػیّیؼیٓ  وبسایی خزة ػیّیؼیٓ  
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ػیّیؼیٓػطٛح   5 **473/1  **4/237  7/10391 ** 053/0 **  

603/1**  6 سلٓ ٌٙذْ   **94/49   1/4997 **  006/0 **  

ػیّیؼیٓػطٛح  × سلٓ ٌٙذْ  30  **259/0   **71/11   1/673 **  003/0 **  

092/0  84 خطب   7/2   3/209   0002/0   

5/13   ضشیت سغییشار   02/14   95/17   43/7   
 دسكذ 1 احشٕبَ داس دس ػطح ٔؼٙی** 

-ثٝٞب دأٙٝ سغییشار ایٗ ؿبخقٚ ( 3یؼیٓ اسلبْ ٌٙذْ دس ػطٛح ٔخشّف ػیّیؼیٓ دس خذَٚ )ٞبی وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّٔیبٍ٘یٗ ؿبخقٔمبدیش 

افضایؾ ٔمذاس وبسایی ٔلشف ػیّیؼیٓ دس ثشاثش وبٞؾ ٔمبدیش وبسایی  ٌش٘شبیح ثیبٖایٗ اػز.  ٌضاسؽ ؿذٜ 35/0سب  13/0ٚ اص  72/144سب  10/35سشسیت اص 

ٔشٚدؿز ٚ ٟٔذٚی ثب ثبلاسشیٗ ٔیبٍ٘یٗ وبسایی ٔلشف ػیّیؼیٓ داسای وٕششیٗ ٔمبدیش وبسایی خزة ػیّیؼیٓ اسلبْ دبسػی،  وٝچٙبٖثبؿذ، خزة آٖ ٔی

-. وبسایی ٔلشف سا ٔیثبؿذٔیاخشلاف ط٘ٛسیذی ثیٗ اسلبْ ٔخشّف ٌٙذْ اص ٘ظش وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ  یٞٙذٜ. ٘شبیح ایٗ ٔطبِؼٝ ٘ـبٖ دثٛد٘ذ

وبسسفشٝ یب خزة ؿذٜ سٛػط ٌیبٜ سؼشیف ٕ٘ٛد. ؿبخق وبسایی ٔلشف لشلبدی سِٛیذ ؿذٜ دس ٞش ٚاحذ اص ػٙلش ثٝػٙٛاٖ حذاوثش ػّٕىشد اسٛاٖ ثٝ

ثبؿذ،وبسایی صیبد دس ٔلشف دسٚ٘ی ػٙلش ٚاثؼشٝ ثٝ افضایؾ ظشفیز خزة ػٙلش (، دس اسسجبط ثب وبسایی دسٚ٘ی اػشفبدٜ اص ػیّیؼیٓ ٔیSUTEػیّیؼیٓ )

 (.Cakmak et al., 1998ٞبی ٌیبٞی اػز )ٞبی وٓ ػٙلش دس ثبفزضاٖ سؿذ صیبد دس غّظزٔٙظٛس سأٔیٗ ٔیسٛػط سیـٝ ثٝ

ثب افضایؾ ػطح وبسثشد  سٛاٖ دسیبفزٔیٞبی وبسایی ٔلشف ٚ خزة ػیّیؼیٓ دس ثیٗ ػطٛح ٚ ٔٙبثغ ٔخشّف ػیّیؼیٓ ٘شبیح ٔیبٍ٘یٗ ثشسػیٕٞچٙیٗ ثب 

سشیٗ ٔمذاس وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ دس ثیٗ ػطٛح سشسیت وٓیبثٙذ. ثذیٗؾ ٔیٞبی فٛق وبٞػیّیؼیٓ دس ثشاثش ػذْ وبسثشد آٖ، ؿبخق

( ٚ دس ثیٗ ػطٛح ٘ب٘ٛرسٜ ػیّیغ ٔشؼّك 20/0ٚ  30/66دشبػیٓ دس ویٌّٛشْ خبن )ثٝ سشسیت ٌشْ ػیّیىبرٔیّی 1000دشبػیٓ ٔشؼّك ثٝ ػطح ػیّیىبر

ثٝ  چٙبٖ لبثُ ٔـبٞذٜ اػز وٝ وبسثشد ٘ب٘ٛرسٜ ػیّیغثبؿذ ٚ ٞٓ( ٔی15/0ٚ  01/58سیت ٌشْ ٘ب٘ٛػیّیغ دس ویٌّٛشْ خبن )ثٝ سشٔیّی 100ثٝ ػطح 

-)خذَٚ دٞٙذدس ثشاثش ػیّیىبر دشبػیٓ ٔمبدیش وٕششی اص وبسایی ٔلشف ٚ خزة ػیّیؼیٓ سا ٘ـبٖ ٔی دِیُ وبسایی ثبلای ٘ب٘ٛرسار دس خزة سٛػط ٌیبٜ

 (-96/0ٚ  -60/0ٞٛایی )داس أب ٔٙفی، وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ ثب غّظز ػیّیؼیٓ دس ا٘ذأْؼٙی ساثطٝ ٘یض ثب ثیبٖ( 4. ٘شبیح ٔٛخٛد دس خذَٚ )(3

طٛس ٔشٛػط وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػٙلش دس ٔمبدیش وٕشش ػٙلش ثٝ دٞذ وٝ٘ـبٖ ٔی( -58/0ٚ  -76/0) ٞٛاییؿذٜ دس ا٘ذأْمذاس وُ ػیّیؼیٓ خزةٚ 

ا٘ذ. ایٗ ثذاٖ ٔؼٙی اػز وٝ ٌیبٜ دس ؿشایط ٔلشف ٔبصاد لبدس ثٝ خزة ػٙلش ٘جٛدٜ اػز وٝ دِیُ ش وبٞؾ یبفشٝثبلاسش ثٛدٜ ٚ دس ٔمبدیش ثبلاسش ػٙل

 (. Fageria et al., 2003ثبؿذ )احشٕبِی آٖ اؿجبع ؿذٖ ػبصٚوبسٞبی خزثی آٖ ٔی

 ػیّیؼیٓ (SUTEٔلشف ) ٚ (SACE) ٞبی وبسایی خزةؿبخقٔمبیؼٝ اثشار ػبدٜ ٚ ٔشمبثُ اسلبْ ٌٙذْ ٚ ػطٛح ػیّیؼیٓ ثش  -3خذَٚ 

 ٔیبٍ٘یٗ

 

 ٘ب٘ٛ ػیّیغ

100 

 

 ٘ب٘ٛ ػیّیغ

50 

 

 ػیّیىبر دشبػیٓ

1000 

 

 ػیّیىبر دشبػیٓ

400 

 

 ػیّیىبر دشبػیٓ

200 

 

 اسلبْ ٌٙذْ

SACE SUTE SACE SUTE SACE SUTE SACE SUTE SACE SUTE SACE SUTE 
 

 

70/80 B 22/0 A 20/48 m-q
 15/0 nop

 28/47 n-q
 13/0 op

 46/62 j-q
 21/0 f-j

 47/94 c-h
 27/0 c

 83/131 ab
 34/0 a

 ٌٙجذ 

91/64 C 23/0 A 08/38 pq
 16/0 m-p

 10/35 q
 13/0 p

 94/42 opq
 24/0 def

 15/60 k-q 20/0 g-k 25/113 bcd
 35/0 a

 ؿیشٚدی 

00/68 C 18/0 D 82/47 m-q
 16/0 m-p

 39/56 k-q
 13/0 op

 70/50 l-q
 18/0 klm

 72/75 f-m 23/0 efg 41/77 f-l
 20/0 h-k

 ؿیشاص 

87/95 A 19/0 CD 56/71 g-n
 16/0 l-p

 82/76 f-l
 14/0 nop

 62/88 d-j
 20/0 i-k

 24/116 bcd
 22/0 f-i

 04/122 abc
 23/0 fgh

 ٟٔذٚی 

70/96 A 20/0 C 26/70 h-o
 16/0 m-p

 76/78 e-l
 14/0 nop

 34/79 e-k
 20/0 g-k

 72/144 a
 22/0 f-i

 13/107 b-e
 24/0 def

 ٔشٚدؿز 

46/59 C 21/0 B 80/37 pq
 17/0 lmn

 69/43 n-q
 15/0 nop

 36/39 pq
 19/0 j-k

 05/64 j-p
 23/0 e-i

 88/71 g-n
 25/0 cde

 ثٟبس 

53/98 A 19/0 CD 43/92 d-i
 16/0 l-o

 09/65 i-p
 15/0 nop

 73/100 c-f
 20/0 h-k

 60/121 abc
 23/0 f-i

 36/111 bcd
 21/0 f-k

 دبسػی 

- - 01/58 B 15/0 D 59/57 B 13/0 E 30/66 B 20/0 C 70/96 A 22/0 B 98/104 A 25/0 A ٗٔیبٍ٘ی 
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-ثبؿٙذ ٚ حذالُ یه حشف ٔـبثٝ ٘ـبٖ دسكذ ٔی 5ی اثشار اكّی ٚ ٔشمبثُ دس ػطح دٞٙذٜسشسیت ٘ـبٖحشٚف ثضسي ٚ وٛچه اٍّ٘یؼی دس خذَٚ ثٝ

داس ثیٗ سیٕبسٞب اػز.سفبٚر ٔؼٙیدٞٙذٜ ػذْ  

 كفبر ٔٛسد ثشسػی خذَٚ ٕٞجؼشٍی -4خذَٚ 

 

 

ٞٛاییا٘ذاْ ؼیٓغّظز ػیّی ٞٛاییا٘ذاْ خزة ؿذٜػیّیؼیٓ     وبسایی ٔلشف ػیّیؼیٓ  وبسایی خزة ػیّیؼیٓ  

ٞٛاییغّظز ػیّیؼیٓ دس ا٘ذاْ  1 
   

ٞٛاییدس ا٘ذاْخزة ؿذٜ ػیّیؼیٓ   75/0 **
 1 

  
- وبسایی خزة ػیّیؼیٓ 60/0 **

 - 76/0 **
 1 

 
- وبسایی ٔلشف ػیّیؼیٓ 96/0 **

 - 58/0 **
 58/0 **

 1 
 دسكذ 1 احشٕبَ داس دس ػطح ٔؼٙی **

 گیزینتیجه

سٛا٘ذ ثش سٛدٜ ٚ ا٘جبؿز ػیّیؼیٓ دس ا٘ذاْ ٞٛایی اسلبْ ٔخشّف ٌٙذْ ٔیوبسثشد ػیّیؼیٓ دس ػطٛح ٚ ٔٙبثغ ٔخشّف ثب اثش ثش سِٛیذ صیؼز

ط سیـٝ ٚ ٔلشف آٖ دسٖٚ ٌیبٜ ثب افضایؾ فشإٞی ػیّیؼیٓ وٝ ٔـبٞذٜ ؿذ سٛا٘بیی ٌیبٜ دس خزة ػیّیؼیٓ سٛػٞبی وبسایی آٖ ٔٛثش ثبؿذ، چٙبٖؿبخق

خزة ػٙبكشغزایی سٛػط ٌیبٞبٖ صساػی دس ٔمذاس ٚ ٘ؼجز وبفی ثشای سِٛیذ ػّٕىشد ثبلاسش اص إٞیز صیبدی ثشخٛسداس اػز. خب وٝ اص آٖوبٞؾ یبفز. 

ٞشچٙذ ایٗ طّجذ. ای سا ٔیسٛخٝ ٚیظٜػٙلشغزایی سٛػط ٌیبٜ  ػّز افضایؾ خزة ػٙلشغزایی اص خبن ٚ یب افضایؾ ٔلشفثٝ ٌیبٜ ػٙلشوبساییثشسػی 

-ٞب ٚ ػَّٛسػذ وٝ وبسایی ٔلشف ٚ خزة ػیّیؼیٓ دس ثبفز٘ظش ٔیثب ایٗ ٚخٛد ثٝ، طٛس ٔفلُ ٔٛسد ٔطبِؼٝ لشاس ٍ٘شفشٝ اػزٟٔٓ دس ٔٛسد ػیّیؼیٓ ثٝ

دس اسلبْ ٌٙذْ  وبسثشد ػیّیؼیٓ ثش سٚاثط وبسایی خزة ٚ ٔلشف ػیّیؼیٓ ش٘ظش ثٝ اث د.سٚ ؿٕبسوبسایی غلار ثٝ ٞبی ٌیبٞی ػبُٔ ٟٕٔی دس ػیّیؼیٓ

وبسایی سا ٞبی دخیُ ٚ ٔؼئَٛ دس ػیّیؼیٓطٖ ،بٖ ٔخشّفوبسای ٌیبٞثب ا٘شخبة ٚ ؿٙبػبیی اسلبْ ػیّیؼیٓچٙیٗ اظٟبس داؿز وٝ سٛاٖ ٔٛسد ثشسػی ٔی

ٞبی ٔجشلا ثٝ وٕجٛد ػیّیؼیٓ ثٝ ٚیظٜ دس ثب لذسر سِٛیذی صیبد سا ثشای وـز دس خبن ٚ اص طشیك اكلاح ٘جبسبر ٚ ٟٔٙذػی ط٘شیه اسلبٔی ٜؿٙبػبیی وشد

ػٙٛاٖ یه ساٜ وبس ٔٛفك ٚ ٘ٛیذ ثخؾ ثشای حفظ سٛا٘ذ ثٝوبسای ٌٙذْ ٔیا٘شخبة ٚ اكلاح اسلبْ ػیّیؼیٓدس ٕٞیٗ ساػشب ٞبی آٞىی ٔؼشفی وشد. خبن

سٛاٖ ویفیز ٚ وٕیز ٌٙذْ ٚ دس ساػشبی آٖ ػلأشی سشسیت ٔیصیؼز اػشفبدٜ ٌشدد ٚ ثذیٗٔحیط داسٟ٘بدٜ ٚ دٚػزٞبی وـبٚسصی وٓسِٛیذ دس ػیؼشٓ

 افشاد خبٔؼٝ سا افضایؾ داد.
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effect of different levels and sources of silicon on the efficiency of 

acquistion and utilization of silicon in seven wheat cultivars in a calcareous soil. The treatments included silicon in six 

levels (control, 200, 400 and 1000 mg of silicon from potassium silicate source per kg of soil and 50 and 100 mg/kg soil 

from the source of silica nanoparticles) and seven wheat cultivars (Gonbad, Shirodi, Shiraz, Mahdavi, Marvdasht, Bahar and 

Parsi) were performed in three replications in the form of a factorial design. The results showed that the application of 

silicon in different levels and sources, wheat cultivars and their interaction on the traits of dry shoot weight, silicon uptake 

in the shoot and significant effects of Silicon Acquistion and Utilization Efficiency (at 1% level). Also, the results of 

correlation between traits indicated a significant but negative correlation between silicon acquistion and utilization 

efficiency with the concentration of silicon in the shoot (-0.6 and -0.96) and the amount of silicon uptake in the shoot (-0.76 

and -0.58). Regarding the role of silicon in increasing production and product quality, its application, along with planting 

wheat cultivars with higher uptake efficiency, can help improve wheat growth. 

Keywords: Acquistion Efficiency, Utilization Efficiency, Potassium Silicate, Silica Nanoparticles, Wheat 
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ای گلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزی هحور هقاله:  

 اصفهاى استاى آهكي اراضي در لنذفزم و خاک خصوصیات بزخي با پتاسین قابل جذب ارتباط
 2عْشاًی هْذی  ،*1 فتحی هدتثی

 ، آهَصؽ ٍ تشٍیح کـاٍسصی، اصفْاى، ایشاىتخؾ تحقیقات خاک ٍ آب، هشکض تحقیقات ٍ آهَصؽ کـاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی اػتاى اصفْاى، ػاصهاى تحقیقات 1

 هَػؼِ تحقیقات خاک ٍ آب ایشاى،  2 

 

 

 چكیذه

تَاى گفت، تٌَع ؿشایظ خاک ٍ لٌذفشم دس گؼتشؽ  قاتل خزب خاک دس هٌاعق هختلف خْاى تشسػی ؿذُ اػت. هی  تش پتاػین هؤثش ػَاهل

ای تِ فاصلِ دٍ ًقغِ تِ صَست ؿثکِ 2500تشداسی خاک دس اػتاى اصفْاى اص لؼِ ًوًَِخغشافیایی ٍ هیضاى پتاػین قاتل خزب تاثیشگزاس اػت. دس ایي هغا

گیشی ؿذ. ػپغ ٍضؼیت لٌذفشهْا دس هحذٍدُ هغالؼاتی ػاًتیوتش اًدام ٍ هیضاى پتاػین قاتل خزب ٍ ٍیظگیْای خاک اًذاصُ 60کیلَهتش ٍ تا ػوق 

ػٌصش  ّا فقش غالة خ اک سایي هٌاعق تحت تاثیش ػَاهل خاک ٍ تَپَگشافی قشاس گشفتِ اػت. دتشسسػی گشدیذ. ًتایح ًـاى داد فشاّوی پتاػین خاک دس 

ٍ  980تا  10دسصذ اساضی هَسد تشسػی پتاػین قاتل خزب تیؾ اص حذ تحشاًی داؿت. داهٌِ تغییشات ػٌصش پتاػین تیي  55پتاػین هـاّذُ ًگشدیذ ٍ 

 ؿوالی خـک ٍ گشم ًاحیِ دس تیذگل ٍ آساى ؿْشػتاى دس پتاػین کوثَد تا هَاخِ اساضی دسصذ یيتیـتشگشم دس کیلَگشم تَد. هیلی295هیاًگیي آى 

 کوثَد ایي تش تٌا. گشدیذ هـاّذُ هغالؼاتی هحذٍدُ غشب ٍ خٌَب هشعَب ًیوِ هٌاعق دس چادگاى ٍ ػویشم دس هیاى کوتشیي ٍ هغالؼاتی هحذٍدُ

ّوچٌیي . گیشد قشاس تَخِ هَسد تایذ حؼاع گیاّاى کـت تشای ٍیظُ تِ ٍ ًثَدُ اًتظاس اص دٍس ؼاتیهغال هحذٍدُ دس ّا خاک ٍضؼیت تِ تَخِ تا پتاػین

 تاؿذ.ّای خاک تِ سٍؽ سگشػیَى گام تِ گام هوکي هی تؼتِ تِ ًَع لٌذفشم تشآٍسد هیضاى ػٌصش پتاػین قاتل خزب تِ کوک ٍیظگی

 شافی، اػتاى اصفْاىگ: خاکْای آّکی، فشاّوی پتاػین، اقلین، تَپَکلوات کلیذی

 
 

 هقذهه
خاک حایض اّویت  دس ایي استثاط ، هیضاى پتاػین قاتل خزب, تاؿٌذ حاصلخیض خاکْا تایؼتی تاؿذ کـاٍسصی اقتصادی ایٌکِ تَلیذ تشای    

 ًیتشٍطى اص غیش تِ دیگشی غزایی ػٌصش ّش اص گیاُ تَػظ خزب آى ٍ هقذاس  تشای گیاّاى تَدُ پشهصشف ٍ ضشٍسی ػٌاصش اص یکی اػت. پتاػین فشاٍاى

 دس پتاػین اًکاس غیشقاتل ٍخَد ًقؾ (. تا2003تاؿذ)هلکَتی ٍ ّوکاساى،  هی تش ًیض تیؾ ًیتشٍطى خزب اص حتی گیاّاى اص تؼضی دس ٍ تشاػت تیؾ

خاک تحت تاثیش ػَاهل  ل خزباػت. هیضاى پتاػین قات ؿذُ خْاًی تثذیل هـکل یک تِ کـاٍسصی اساضی دس ػٌصش ایي کوثَد اًؼاى، ٍ صساػی گیاّاى

 ایي ػَاهل خولِ اص .گزاسًذ هی اثش ػاختواًی ٍ غیشتثادلی هحلَل، تثادلی، ؿاهل پتاػین خاک تش ؿکلْای هختلف  هؤثش ػَاهل هختلف قشاس داسد .

 کاًی کاتیًَی، ًَع تثادل ظشفیت ٍ دلهؼا کشتٌات کلؼین الکتشیکی، ّذایت قاتلیت رسات، اًذاصُ خاک، تَصیغ ؿیویایی ٍ فیضیکی خصَصیات تِ تَاى هی

 .داسًذ قشاس سع دس تخؾ ػوذتاً داس پتاػین ّای کاًی ٍ ًیؼت چٌذاًی داسای پتاػین خاک ؿي (تخؾ 2011 ّوکاساى، ٍ قیشی ًدفی ( کشد اؿاسُ ّا ،

 خاصیت تَدى داسا ٍاػغِ تِ سػی ایّ تَدى خاک غٌی .ػلت (1985ٍ ّوکاساى،  Sparksّؼتٌذ) خاک دس پتاػین هٌثغ ػشضِ تشیي هْن سع رسات

آتذاس،  هیکای یا ایلیت ؿاهل پتاػین حاٍی ّای سػی (. کاًی2005ٍ ّوکاساى،  Zehtabianتاؿذ) هی سػی ّای کاًی تش تیؾ ٍ تثثیت تثادلی

 تکاهل تأثیش تحت اػت هوکي پتاػین ؿکل چْاس تیي هَخَد تؼادل (.1991ٍ ّوکاساى،  Malakoutiتاؿٌذ) هی هخلَط کاًیْای ٍ کلشیت ٍسهیکَلیت،

 اساضی دس اػتفادُ قاتل پتاػین هکاًی تشسػی تغییشات تا ّوکاساى ٍ عْشاًی .گیشد خاک قشاس حشاستی ٍ سعَتتی ّای ػَاهل هحیغی  هاًٌذ سطین ٍ خاک

 هذیشیتی ػَاهل ٍ تافت ٍ َاد هادسیه هاًٌذ راتی ػَاهل صهاى ّن کٌتشل تحت ػٌصش هکاًی ایي تغییشات کِ دادًذ ًـاى هاصًذساى اػتاى تحت کـت

 ّای خاک دس پتاػین هختلف اؿکال دسغلظت اٍػتاى  ٍ ّوکاساى تفاٍت  .(2011ّوکاساى،  ٍ داسد)عْشاًی قشاس کَد هصشف صساػی ٍ کاستشی هاًٌذ

 خاک 52 تش سٍی ًذ. ایـاى دس هغالؼِداد پتاػین ًؼثت کَد کاستشد ػاتقِ ٍ خاک، هذیشیت دسخِ َّادیذگی هاًٌذ ػَاهلی تِ ٍ غیشغشقاب سا غشقاب

 تِ ًؼثت داسی  هؼٌی کاّؾ ؿالیضاسی ّای خاک تثادل پتاػین غیشقاتل ٍ آهًَیَم اػتات تا اػتخشاج قاتل کِ پتاػین دادًذ ًـاى ایشاى ؿوال ؿالیضاسی

 ٍ خاک خصَصیات تشخی تا پتاػین قاتل خزب ّذف استثاط تا پظٍّؾ ایي  (.1995اٍػتاى ٍ ّوکاساى،  اًذ) داؿتِ هـاتِ غیشؿالیضاسی ّای خاک

 .پزیشفت اصفْاى صَست اػتاى آّکی اساضی دس لٌذفشم

                                                           
 mjtb.fathi@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 



 

 

 

 هاهواد و روش

  

 36دسخِ ٍ  49ٍ  دقیقِ ػشض ؿوالی 27دسخِ ٍ  34دقیقِ تا  43دسخِ ٍ  30 دس هحذٍدُ کیلَهتش هشتغ105937 هؼاحتاػتاى اصفْاى تا 

هیلیوتش دس ػال ٍ تِ عَس ػوذُ دس پاییض ٍ  130داسد. هیاًگیي تاسؽ اػتاى تشاتش تا  قشاس ایشاى فلات هشکض دس دقیقِ عَل ؿشقی 31 ٍ دسخِ 55دقیقِ تا 

دسخِ ػاًتیگشاد  3دسخِ ػاًتیگشاد دس هشدادهاُ تا  30ّای گشم تا هیاًگیي  تاؿذ. اص ًظش دها اػتاى اصفْاى داسای تاتؼتاىصهؼتاى )اص آتاى تا فشٍسدیي( هی

دس استثاط تا هٌاعق هَسد هغالؼِ سا ّای خاک تشخی ٍیظگی 1(. خذٍل 1373هیلیوتش اػت)هحوذی،  1500ٍ هیاًگیي ػالیاًِ تثخیش  دس دی هاُ

(. اًَاع فیضیَگشافی دس هٌغقِ هَسد هغالؼِ ؿاهل اساضی 1378 کـاٍسصی، اقتصاد ٍ یضیتشًاهِ ّای دّذ)هَػؼِ پظٍّؾی اساضی ًـاى هیَگشافیضیف

تاؿذ کِ ( هی8ای )( ٍ اساضی ٍاسیض7ُ(، دؿت ػیلاتی )5(، دؿت آتشفتی)4ای )ّای داهٌِ (، دؿت3ّا قذیوی ) ّا ٍ تشاع (، فلات2ّا )(، تپ1ِکَّؼتاًی )

  اص ًظش ٍیظگیْای خاک تفاٍت قاتل تَخِ داسًذ.

 

 

 ّای کلی هٌاتغ اساضی دس هٌغقِ هغالؼِ  ٍیظگی -1خذٍل  
**ػوق خاک تٌذی خاکسدُ 

 فیضیَگشافی ٍاحذ  *هؼاحت خاک تافت 
 Lithosols تؼیاس کن ػوق -     اساضی کَّؼتاًی

 Lithosols کن ػوق-تؼیاس کن ػوق  هتَػظ   
        
 Lithosols کن ػوق-تؼیاس کن ػوق  ػثک-هتَػظ      

        
 Haplic calcisols ػٌگیي -هتَػظ  کن ػوق    ّا  یا تشاعّا  فلات

 هتَػظ -ػثک  - Haplic Calcisols  ی تالایی  
 Haplic Gypsisols کن ػوق-تؼیاس کن ػوق  -   
 Haplic Gypsisols کن ػوق -   
 Haplic Calcisols - ػٌگیي    
        
 Haplic Calcisols ػٌگیي ػویق    ّای آتشفتی  دؿت

 تؼیاس ػٌگیي-ػٌگیي ػویق Haplic Calcisols  ایِداهٌ  
 Solonchalks ػٌگیي -هتَػظ  ػویق     ّای ػیلاتی دؿت

 Solonchalks ػٌگیي ػویق   
        
 Calcaric Regosols -  هتَػظ -ػثک    ّای تادتضًی ٍاسیضُ

 ػٌگیي -هتَػظ  - Haplic Calcisols  داسؿکل ػٌگشیضُ  
 *هؼاحت تش حؼة ّضاس ّکتاس 

 120ػاًتیوتش، خیلی ػویق تیؾ اص  80 -120هتش، ػویق ػاًتی 50 -80هتش، ًیوِ ػویق ػاًتی 25 -50هتش، کن ػوق ػاًتی25ػوق کوتش اص** تؼیاس کن

 هتشػاًتی

 

 خاک تِ صَست ؿثکِ تا فَاصل دٍ کیلَهتشی ًوًَِ 2500 هدوَع دس اًدام ٍ ت هشکةػاًتیوتش تِ صَس 60تا ػوق  تشداسیدس اساضی هَسد هغالؼِ ًوًَِ

سٍؽ اػتاًذاسد هَػؼِ  تِ (CaCO3)هؼادل  کلؼین کشتٌات ٍ دسصذ آلی، خاک، کشتي رسات اًذاصُ تشداؿت گشدیذ ٍ هیضاى پتاػین قاتل خزب، تَصیغ

( 1380تٌذی اقلین دس اػتاى اصفْاى تِ سٍؽ ػلیاًیٌف )ػلیضادُ ٍ ّوکاساى، (. عثق1996ِگیشی ؿذ)اػپاسکض ٍ ّوکاساى، اًذاصُ تحقیقات خاک ٍ آب

 گشفت. اًدام  Excel, SPSS ،Arc-GISهاًٌذ  افضاسّایّا دس ًشماًدام ؿذ. تدضیِ ٍ تحلیل دادُ

 
 

 



 

 نتایج و بحث

 کَلوَگشٍف آصهَى تَػظ ّا دادُ تَدى تَصیغ دس اتتذا ًشهال اػت. ؿذُ خلاصِ 2خذٍل دس گیشی ؿذُّای اًذاصُ ٍیظگی آهاسی تَصیف

دسصذ  15ّا آّک تالاتش اص دسصذ ًوًَِ 70ّا تش سٍی هَاد هادسی آّکی تکاهل پیذا کشدُ ٍ تیؾ اص  تِ عَس کلی خاک .قشاس گشفت آصهَى هَسد اػویشًَف

 ّا کوتش اص دٍ دسصذ تَد. دسصذ خاک 93ّا ًاچیض ٍ دس داسد. هقذاس هادُ آلی دس ًوًَِ

 
 ( آهاس تَصیفی هتغیشّای هَسد هغالؼ2ِخذٍل )

 ضشیة تغییشات کـیذگی چَلگی

 )دسصذ( 

  هیاًگیي حذاکثش حذاقل هیاًِ اًحشاف هؼیاس

 (mg/kgپتاػین ) 42/294 62/979 87/9 12/281 98/161 01/55 71/1 87/0

 کشتي آلی )دسصذ( 89/0 90/2 0 76/0 62/0 98/68 73/0 03/1

 هَاد خٌثی ؿًَذُ )دسصذ( 29/20 87/60 24/0 19 95/12 80/63 03/0 61/0

 سع )دسصذ( 0/25 52 0 26 70/11 12/45 87/0 0

 ػیلت )دسصذ( 0/32 66 0 34 64/11 69/35 38/0 0

 ؿي )دسصذ( 39 90 0 37 75/19 09/50 55/0 40/0

         

 

ّا  تش تَد. هیاًگیي هیضاى پتاػین قاتل خزب خاکداسای تافت لَم سػی ٍ ػٌگیيّا دسصذ ًوًَِ 50اص ًظش تافت خاک تیـتش هٌاعق داسای سع صیاد ٍ  

-هیلی 200ّا تیؾ اص دسصذ ًوًَِ 70ّا دس  تَدُ اػت. هیضاى پتاػین قاتل خزب خاک 980تا  10گشم دس کیلَگشم ٍ تغییشات آى اص حذاقل هیلی 294

 پتاػین صیاد تغییشپزیشی تاؿذ.دسصذ هی 55ضشیة تغییشات پتاػین صذ دس هَسد ػیلت ٍدس 36 هٌغقِ دس تغییشات گشم دس کیلَگشم تَد. حذاقل ضشیة

  اص کَچکتش تغییشات ضشیة .دّذهی ًـاى خَد اص صیاد تغییشپزیشی ػَاهل هتفاٍت تا دیگش ٍیظگیْای خاک تَػظ ٍ تِ صَست هحتول تَدُ تأهل قاتل

 اػت. ضشیة  صیاد9/0 اص تضسگتش تغییشات ضشیة ٍ هتَػظ تغییشپزیشی کٌٌذُ تیاى1/0تا  9/0 تیي تغییشات ضشیة کن، تغییشپزیشی دٌّذُ ًـاى1/0

 تغییشات تیاًگش هغالؼِ ّای هَسد خاک دس خزب قاتل پتاػین تغییشات ضشیة تاؿذ. هغالؼِ هَسد پاساهتش تغییشپزیشی دٌّذُ ًـاى تَاًذ هی تغییشات

 هاًٌذ ظشفیت  ػٌصش ایي خزب تش قاتلیت هؤثش ػَاهل غیشیکٌَاختی دس ًتیدِ تَاًذ هی تٌَع تالا ایي .اػت قاتل خزب پتاػین تالای پشاکٌذگی صیاد ٍ

ّای اػتاى اصفْاى سا ًـاى  دسصذ اساضی دچاس کوثَد پتاػین دس ؿْشػتاى 1تاؿذ. ؿکل  ؿذُ ایداد ٍ ػَاهل هحیغی رسات اًذاصُ کاتیًَی تَصیغ تثادل

تا کوثَد پتاػین دس ؿْشػتاى آساى ٍ تیذگل دس ًاحیِ گشم ٍ خـک ؿوالی هحذٍدُ هغالؼاتی ٍ کوتشیي هیاى دس  دّذ. تیـتشیي دسصذ اساضی هَاخِهی

ّا دس  ػویشم ٍ چادگاى دس هٌاعق ًیوِ هشعَب خٌَب ٍ غشب هحذٍدُ هغالؼاتی هـاّذُ گشدیذ. تٌا تش ایي کوثَد پتاػین تا تَخِ تِ ٍضؼیت خاک

 ًثَدُ ٍ تِ ٍیظُ تشای کـت گیاّاى حؼاع تایذ هَسد تَخِ قشاس گیشد. هحذٍدُ هغالؼاتی دٍس اص اًتظاس 

 



 

 
 ّای اػتاى اصفْاى دسصذ اساضی دچاس کوثَد پتاػین دس ؿْشػتاى - 1ؿکل 
 

 

 

قاتل خزب خاک، دس اقلین خـک ٍ دّذ.  هیضاى پتاػین ّای هختلف هحذٍدُ هغالؼاتی سا ًـاى هیٍضؼیت پتاػین قاتل خزب دس اقلین 2ؿکل

 تاؿذ. ؿٌاػی ٍ تافت خاکْا دس ایي ًَاحی هی فشاخـک کوتشیي هیضاى سا داؿتِ اػت کِ احتوالا هشتَط تِ تکاهل کن تش، کاًی

 

 
 ّای هختلف هحذٍدُ هغالؼاتیٍضؼیت پتاػین قاتل خزب دس اقلین -2ؿکل

 

 ٍ کشدُ تأهیي ؿَیی اهلاح آب ٍ ؿیویایی ّای ٍاکٌؾ تشای سا خاک سعَتت هٌغقِ ّش تاساى اػت. ؿذُ تـکیل ٍ حشاست سعَتت ُػوذ خضء دٍ اص اقلین

ًوایذ. دس اقلین ًیوِ تؼییي هی سا خاک تیَلَطیکی فؼالیت ّوچٌیي پتاًؼیل (. اقلین،1993تَسدی،  کٌذ )تای هی کٌتشل سا ّا ٍاکٌؾ ػشػت ًیض دها

تَدُ ٍ تیـتشیي هقذاس سا داؿتِ اػت. هیاًگیي پتاػین قاتل خزب دس اقلین هشعَب   گشم دس کیلَگشم هیلی 350یي پتاػین قاتل خزب هشعَب، هیاًگ

سػذ اقلین ٍ هیضاى تاسًذگی اص عشیق اثش تش هیضاى هَاد آلی ٍ سع ٍ گشم دس کیلَگشم اػت. تِ ًظش هیهیلی 202ٍ دس اقلین فشاخـک تشاتش تا  304

هصشف دس تشخی تَاى گفت قاتلیت خزب ػٌاصش کني هقذاس آتـَیی ٍ فشػایؾ خاک ػغحی تاثیش قاتل تَخْی تش هیضاى ػٌاصش خاک داسد. هیّوچٌی



 

ٍ  Alexanderتاؿذ )هی هتاثش اص اقلین ٍ ؿشایظ هحیغی تدضیِ ػشػت ٍ َّادیذگی کٌتشل هَاد هادسی تا حذ قاتل تَخْی تحت اص هؼتقل ّا خاک

ّای خاک ٍ هیضاى قاتل خزب پتاػین ًیض دس هٌغقِ هغالؼِ ؿذُ قاتل تَخِ تَدُ اػت. استثاط هیضاى سع  (. ّوچٌیي استثاط ٍیظگی1993ّوکاساى، 

 دسصذ تا کل تاؿذ. پتاػینداس هی( ٍ تا هیضاى قاتل خزب پتاػین دس هحذٍدُ هغالؼاتی هؼٌیR2;37/0( ٍ ؿي )R2;21/0( ، کشتي آلی)R2;39/0خاک)

 ّای کاًی ٍ ًیؼت چٌذاًی داسای پتاػین خاک ؿي تخؾ کِ گفت تَاى هی تٌاتشایي .داسد هثثت ّوثؼتگی سع دسصذ تا ٍ هٌفی گیؿي ّوثؼت

تَدى  غٌی .ػلت (1985ٍ ّوکاساى،  Sparksّؼتٌذ) خاک دس پتاػین هٌثغ ػشضِ تشیي هْن سع رسات .داسًذ قشاس سع دس تخؾ ػوذتاً داس پتاػین

 ّای سػی (. کاًی2005ٍ ّوکاساى،  Zehtabianتاؿذ) هی سػی ّای کاًی تش تیؾ ٍ تثثیت تثادلی خاصیت تَدى داسا ٍاػغِ تِ سػی ّای خاک

 (.1991ٍ ّوکاساى،  Malakoutiتاؿٌذ) هی هخلَط کاًیْای ٍ کلشیت آتذاس، ٍسهیکَلیت، هیکای یا ایلیت ؿاهل پتاػین حاٍی

ّای خاک  هَسد تشسػی تؼتِ تِ ًَع فیضیَگشافی تشآٍسد هیضاى پتاػین قاتل خزب تِ کوک ٍیظگیدّذ دس هٌاعق ًتایح سگشػیَى گام تِ گام ًـاى هی

 (.3تاؿذ)خذٍل هوکي هی

 

 

  فیضیَگشافی ّای خاک سٍاتظ سگشػیَى چٌذ هتغیشُ خغی فؼفش قاتل خزب ٍ ٍیظگی -3خذٍل 

 R
2
  فیضیَگشافی ٍاحذ  ساتغِ سگشػیَى  

*** 21/0 K=157+86OC-0.94TNV+2.82Clay 1.1 کَّؼتاًی  

** 37/0 K=757+102OC-0.8TNV-5.4Clay-5.1Silt 1.3   

*** 30/0 K=838+39OC+0.15TNV-9Silt-8Sand 2.2 ِایتپ  

** 21/0 K=139-28.8OC+0.075TNV+3.9Clay+2Silt 3.1 ّا فلات  

*** 25/0 K=208+12.5OC+0.14TNV+5.4Clay-0.8Silt-1.1Sand 3.2   

** 44/0 K=875-67OC-3.8TNV-48Silt-7.2Sand 3.4   

*** 22/0 K=150+8.8OC+0.37TNV+4.8Clay-0.75Sand 4.1 ٌِایدؿت داه  

*** 27/0 K=480+14.5OC-0.84TNV-Silt-4.4Sand 4.2   

** 46/0 K=672-205OC-4.9TNV-0.183Silt-2Sand 5.1 دؿت آتشفتی  

*** 60/0 K=464-58OC+1.1TNV+8.1Clay-4Silt-5Sand 8.2 ُایٍاسیض  

   دسصذ 5داس دس ػغح دسصذ ٍ* هؼٌی 1داس دس ػغح دسصذ ** هؼٌی 1/0داس دس ػغح * هؼٌی**

دسصذ اص تغییشات پتاػین قاتل خزب تَدُ اػت. سٍاتظ سگشػیَى دس اغلة  60تا  21سٍاتظ سگشػیَى دس ٍاحذّای هختلف فیضیَگشافی قادس تِ تَخیِ 

سػذ دس هٌاعق هَسد تشسػی فشاّوی س تَدُ ٍ قادس تِ تَخیِ تخؾ قاتل تَخْی اص تغییشات ؿذُ اػت. تٌا تش ایي تِ ًظش هیداهٌاعق هغالؼِ ؿذُ هؼٌی

تاؿذ. اها سٍاتظ تِ دػت آهذُ قادس تِ تَخیِ کاهل تغییشات پتاػین تش اػاع فیضیَگشافی اساضی ٍ ٍیظگیْای دیگش خاک تصَست کلی قاتل تشآٍسد هی

 تَاًذ تِ دلیل هذیشیت هتفاٍت خاک دس هٌاعق هَسد هغالؼِ تاؿذ.تاؿذ. ایي اهش هیب خاک ًویپتاػین قاتل خز

 

 گیزی نتیجه
ّوچٌیي تؼتِ تِ  داسد.دّذ تَپَگشافی ٍ اقلین ًقؾ قاتل تَخْی دس تغییشات پتاػین قاتل خزب خاک دس هٌغقِ هغالؼاتی  ًتایح ًـاى هی 

تاؿذ. تٌا تش ایي اػتفادُ اص ایي ّای خاک تِ سٍؽ سگشػیَى گام تِ گام هوکي هی قاتل خزب تِ کوک ٍیظگیًَع لٌذفشم تشآٍسد هیضاى ػٌصش پتاػین 

 کٌذ. سٍاتظ  تِ هذیشیت تْیٌِ ایي ػٌصش غزایی کوک هی

 

 

 هنابع

 تٌذی. چاج ّـتن، اًتـاسات داًـگاُ تْشاى..خاک، پیذایؾ ٍ سد1378ُتَسدی م، تای
Alexander E, Mallory J, Colwell. 1993. Soil-elevation relationships on a volcanic plateau in the southern Cascade Range, 

northern California, USA. Catena 20:113–128 



 

Malakouti, M.J., and Homaee, M. 2003. Soil fertility in arid and semiarid regions “Problems  and Solutions”. 2nd edition. 

Tarbiat Modarres University Press, 600p. (In Persian) 

Malakouti, M.J., and Riazi Hamedani, S.A. 1991. Soil fertility and fertilizers. 3rd edition. Tehran University Press, 800p. 
Najafi-Ghiri, M., Abtahi A. and Jaberian F. 2011. Factors affecting potassium release in  calcareous soils of southern Iran. 

Soil Research, 49(6): 529-537. 
Oustan, S. 1995. Assessment of potassium Depletion from paddy soils in northern Iran, M.Sc. Thesis Soil science, Faculty 

of Agriculture, Tehran University. 
Sparks, D.L., and Huang, P.M. 1985. Physical chemistry of soil potassium, P 201-276. In: Munson, R.D. (ed.), Potassium in 

Agriculture. Soil Sci. Soc. Am, Madison, USA. 
Tehrani, M.M., Khoramizadeh, F., and Davatgar, N. 2011. Spatial variability of available potassium in arable soils in 

Mazandaran. 12th Iranian soil science congress. Tabriz, Iran. 

Zehtabian, Gh., Amiri, B., and Souri, M. 2005. The comparison of soil nutrients among agricultural lands and rangelands 

with emphasis on N, P and K (Case study: Khodabande, Zanjan). Pajouhesh & Sazandegi. 68: 9-19.



 

  

Potassium Availability in Relation to Selected Soil Properties and landscape Position in Calcareous Soils of Esfahan 

Province 

Mojtaba Fathi *1, Mehdi Tehrani2 
1 Soil and water research department, Isfahan agricultural and natural resources research and education  center,AREEO,  

    Isfahan, Iran 2, Soil and Water Research Institute 
 

Abstract 

Assessment of factors influencing the availability of potassium is a serious problem in calcareous soils of Iran but 

information about availability and factors affecting K distribution in soils are limited. The present research was conducted 

to find relationships between K availability and some major soil and landform factors in Esfahan province and to predict the 

availability of K from auxiliary data. Soil samples (0–60 cm) were collected from 2500 grid points with 2000m distance of 

Esfahan province and examined for available potassium, particle size distribution, calcium carbonate and organic carbon. 

The results indicate that K distribution, and availability in calcareous soils of Esfahan province is a serious problem and a 

critical concern for plant production. A highly significant coefficient of correlation was found between available potassium 

and the organic matter and clay content of soils. The regression analysis shows that available potassium can regress on soil 

factors with a significant correlation in major part of studied area. The availability of available potassium may be predicted 

to some extent using these factors. It could be important to consider this for sustainable management of soils in Esfahan 

province and other similar areas. 

Keywords: Calcareous Soils; K Availability; Climate; Topography; Esfahan province 
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ای گلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیشیور مقاله: مح  

 (.Salvia officinalis L) گلی مزیم دارویی گیاه مزفولوصیک پارامتزهای و رشذ بز بیوچار تاثیز
 3یهختبس قجبد، 2اؿشف اهیشی ًظاد، ػلی*1تیوَسی آًبّیتب

  ساصیبُ داًـدَی کبسؿٌبػی اسؿذ گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگ 1
 ساصییبس گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ اػتبد 2

 ساصیداًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ  صساػت ٍ اصلاح ًجبتبتیبس گشٍُ داًـ 3

 

 

 چکیذه

 بتتشکیج پیشٍلیض حبصل ثیَچبس. اػت ثیَچبس اص اػتفبدُ خبک، دس کشثي هذت عَلاًی رخیشُ ٍ آلی هبدُ ػغح افضایؾ ثشای خذیذ ایذُ یک

 ٍ سؿذ ثش( ٍصًی دسصذ 3 1ٍ صفش،) هختلف ػغح ػِ دس کلضا ثیَچبس اثش تحقیق، ایي دس. اػت اکؼیظى ثذٍى ؿشایظ دس گیبّی ثقبیبی خولِ اص ٍ آلی

 گلخبًِ دس تکشاس ػِ ثب تصبدفی کبهلاً عشح صَست ثِ آصهبیؾ. ذگشدی ثشسػی( .Salvia officinalis L) گلی هشین داسٍیی گیبُ هشفَلَطیک پبساهتشّبی

 31/26 ثِ 63/15 اص گیبُ استفبع هتَػظ کِ ًحَیثِ ،ؿذ گیبُ سؿذی پبساهتشّبی ثْجَد ػجت ثیَچبس کبسثشد کِ داد ًـبى ًتبیح. ذؿ اًدبم ساصی داًـگبُ

 ٍ هتشهشثغػبًتی 6/268 ثِ 1/35 اص ثشگ ػغح گشم، 03/4 ثِ 32/3 اص سیـِ خـک ٍصى گشم، 14/7 ثِ 3/3 اص گیبُ َّایی اًذام خـک ٍصى هتش،ػبًتی

 اػتشاتظی  ٍ سٍؽ یک خبک، دس ثیَچبس کبسثشد کِ گفت تَاىهی تحقیق ًتبیح اػبع ثش ثغَسکلی،. یبفت افضایؾ 33/6 ثِ 25/3 اص خبًجی ؿبخِ تؼذاد

  . اػت داسٍیی گیبّبى سؿذ ثْجَد ثشای هٌبػت ٍ اسصاى ػبدُ،

  داسٍیی یبّبىگ سؿذ، گیبُ، هشفَلَطیک : پبساهتشّبیکلمات کلیذی

 

 مقذمه
 ّوِ دػتشػی هؼٌبی ثِ غزایی اهٌیت. گشدد غزایی اهٌیت دس ثجبتیثی ثِ هٌدش اػت هوکي اقلیوی، ؿذیذ تغییشات ثب ّوشاُ خوؼیت افضایؾ

 الگَی اصلاح ثب لیذیتَ ضبیؼبت کبّؾ ٍ کـبٍسصی هحصَلات دس پبیذاس ػولکشد افضایؾ هؼتلضم اهش، ایي. اػت صهبى ّش دس ػبلن ٍ کبفی غزای ثِ هشدم

 کِ آًدب اص. اػت ثشخَسداس ایٍیظُ اّویت اص خبک ػلاهت پبیذاس، صساػی ّبیػیؼتن ثِ دػتیبثی ثشای دیگش، ػجبست ثِ(. Barret, 2002) ثبؿذهی کـت

 اػت ؿیویبیی کَدّبی اص اػتفبدُ خبک، تقَیت ّبیساُ اص یکی آٍسًذ،هی دػت ثِ خبک دس هَخَد هؼذًی هَاد اص سا خَد ًیبص هَسد غزایی ػٌبصش گیبّبى

 افضایؾ ثشاثش ػِ تب دٍ هیضاى ثِ سا صساػی گیبّبى ػولکشد کَدّب ایي اگشچِ. یبفت ثیـتشی سٍاج کـبٍسصی ؿذى صٌؼتی ثب گزؿتِ دِّ خٌذ عی دس کِ

 ؿشایظ دس ثٌبثشایي،(. Windowati, 2012) اػت یبفتِ کبّؾ تذسیحثِ کـَسّب اص ثؼضی دس آًْب اص اػتفبدُ خبک، کیفیت کبّؾ دلیل ثِ اهب دٌّذهی

 هبدُ ػغح افضایؾ ثشای خذیذ ایذُ یک(. 2014 ّوکبساى ٍ Aslam) اػت ؿذُ هشػَم آلی کَدّبی اص اػتفبدُ خبک، حبصلخیضی افضایؾ ثشای حبضش،

 خولِ اص ٍ آلی تشکیجبت( گشهبکبفت) پیشٍلیض صلحب صیؼتی، رغبل یب ثیَچبس. اػت ثیَچبس اص اػتفبدُ خبک، دس کشثي هذت عَلاًی رخیشُ ٍ خبک آلی

 دس آى کٌذتش یتدضیِ کَد، ایي خبف ٍیظگی یک(. 2016 ّوکبساى ٍ Azeem) اػت هَلکَلی اکؼیظى ثذٍى ؿشایظ دس کـبٍسصی هضاسع گیبّی ثقبیبی

 ثیَچبس. ثوبًذ ثبقی خبک دس هتوبدی ّبیقشى ثشای تَاًذهی ٍ ثَدُ تدضیِ ثِ هقبٍم ثؼیبس ثیَچبس کشثي دیگش، ػجبست ثِ. اػت آلی کَدّبی ػبیش ثب هقبیؼِ

 اص خلَگیشی ٍ ًیتشٍصى ٍ فؼفش هبًٌذ غزایی ػٌبصش ًگْذاسی ٍ خزة دس ثبلایی تَاًبیی ػجبستی، ثِ ٍ داؿتِ کـبٍسصی تَلیذات ثْجَد ثشای ثبلایی قبثلیت

 پبیذاسی دس ثیَچبس ًقؾ دلیل ثِ(. 2011 ّوکبساى ٍ Berek) ؿَدهی بّبىگی ػولکشد ٍ سؿذ افضایؾ ثبػث عشیق ایي اص لزا ٍ داؿتِ آًْب آثـَیی

 هغبلؼبت ایي اغلت ٍلی ؿذُ، اًدبم خبک حبصلخیضی ٍ گیبّبى سؿذ ثش ثیَچبس تبثیش ثب استجبط دس اخیش ّبیػبل دس ایگؼتشدُ ّبیآصهبیؾ ّب،اکَػیؼتن

 ًبم یک گیبُ داسٍیی ثب گلی هشین. اػت ًبدس ثؼیبس داسٍیی گیبّبى ثش ثیَچبس تبثیش ثب ساثغِ دس ػلوی تحقیقبت ػجبستی، ثِ. اػت ثَدُ صساػی گیبّبى سٍی ثش

 اص. ؿَدهی کـت ًیض ایشاى دس کِ ایثَتِ ٍ چٌذػبلِ گیبّی(.  Tenore, 2011) اػت ًؼٌبػیبى تیشُ گیبّبى اص officinalis L. Salviaػلوی 

 ثب هفشط ضؼف سفغ ثشای ػٌتی، عت دس هشین گلی. کشد اؿبسُ فٌَلیک ٍاػیذ تبًي ،(ٍ ػیٌئَل ثَسًئَل ى،تَخَ) اػبًغ ثِ تَاىهی گیبُ ایي تشکیجبت

 ثْذاؿت ػبصهبى تحقیقبت. (.1382 هظفشیبى،)ؿَد هی اػتفبدُ اػتفشاؽ ٍ تَْع ػصجی، ّبیػشگیدِ ػوَهی، خؼتگی اػصبة، ضؼف ػصجی، هٌـبء
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 سفغ هٌظَس ثِ داسٍیی گیبّبى اص تَػؼِ، حبل دس یب ٍ یبفتِ تَػؼِ کـَسّبی دس ٍیظُ ثِ خْبى، تخوؼی دسصذ 80 اص ثیؾ کِ دّذهی ًـبى خْبًی

 دس آى کـت ضشٍست ٍ گیبُ هشین گلی داسٍیی ٍ غزایی اّویتثب تَخِ ثِ (. Choudhary and Sekhon, 2011) گیشًذهی ثْشُ خَد دسهبًی ًیبصّبی

 .اػت ثَدُ هشین گلی داسٍیی گیبُ هَسفَلَطیک ّبیٍیظگی ٍ سؿذ ثش ثیَچبس شاتتبثی ثشسػی حبضش، تحقیق اًدبم اص ّذف، کـَس
 

 هامواد و روش
 آصهبیـی تیوبس. گشدیذ اًدبم ساصی داًـگبُ کـبٍسصی داًـکذُ گلخبًِ دس 1397 ػبل دس تکشاس ػِ ثب تصبدفی کبهلاٌ عشح ثِ صَست آصهبیؾ

 تْیِ هبّیذؿت اساضی( هتشیػبًتی 0-30) ػغحی یلایِ اص ّبگلذاى خبک یًوًَِ. ثَد( یٍصً دسصذ 3 1ٍ صفش،) ػغح ػِ دس کلضا ثیَچبس ؿبهل

  .اػت آهذُ 1خذٍل دس اػتفبدُ هَسد خبک ّبیٍیظگی. گشدیذ
 ؿیویبیی ًوًَِ خبک هَسد اػتفبدُ ّبی فیضیکی ٍٍیظگی .1خذٍل

pH EC 

dS/m 
 آلی کشثي

  دسصذ

  کشثٌبت کلؼین

      دسصذ

 ؿي

 دسصذ

 سع

   ذدسص

 ػیلت

   دسصذ

 ثبفت خبک

-سػی 6/42 41 4/16 5/26 1/1 5/0 7/7

 ػیلتی

ّب سیختِ ؿذ. اص ثیي ّبی خبک، ثؼذ اص افضٍدى ثیَچبس ثِ هقذاس لاصم، دس داخل گلذاىّبی دُ کیلَگشهی اػتفبدُ گشدیذ. ًوًَِثشای اًدبم عشح اص گلذاى

دس پبیبى اى ثبقی گزاؿتِ ٍ ػولیبت آثیبسی ثش اػبع ًیبص آثی گیبُ ثغَس هٌظن صَست گشفت. ًـبءّبی کبؿتِ ؿذُ، ػِ ًـبء ػبلن سا دس داخل ّش گلذ

 ػغح ،(دیدیتبلی کَلیغ اص اػتفبدُ ثب) قغشػبقِ ،(کؾ خظ اص اػتفبدُ ثب) ثَتِ استفبع ؿبهل سؿذی پبساهتشّبی(، ؿذى ػجض اص پغ دٍ هبُحذٍ سؿذ )

 ثِ گشادػبًتی دسخِ 75 دهبی دس آٍى دس ؿذُ خـک) سیـِ ٍ َّایی اًذام خـک ٍصى خبًجی، ّبیخِؿب تؼذاد ،(ؿغشًدی کبغز اص )ثب اػتفبدُ ثشگ

ّوچٌیي،  .(1397اهیشی ًظاد ٍ ّوکبساى، گشدیذ ) تؼییي( هذسج اػتَاًِ یک دس آة ؿذى خب خبثِ عشیق اص) گلذاى ّش سیـِ حدن. ٍ( ػبػت 72 هذت

 اًدبم ؿذ. SPSSبسی افضاس آهاػتفبدُ اص ًشمّب ثب آًبلیض دادُ

 نتایج و بحث

 گیبُ، خـک ٍ تش ٍصى گیبُ، هشین گلی اص قجیل استفبع هشفَلَطیک ّبیٍیظگی ثشخی ثش ثیَچبس هختلف ػغَح ٍاسیبًغ، اثش تدضیِ ًتبیحهغبثق 

اػت  ؿذُ داسهؼٌی دسصذ حپٌ ػغح دس خبًجی ؿبخِ تؼذاد ٍ ثشگ ػغح هیضاى ثش ٍ دسصذ یک ػغح دس سیـِ حدن ٍ سیـِ تش ٍصى سیـِ، خـک ٍصى

 (.2 )خذٍل
 گلی هشین گیبُ هشفَلَطیک ّبیٍیظگی ثش ثیَچبس هختلف ػغَح اثش ٍاسیبًغ تدضیِ ًتبیح. 2خذٍل

 هٌبثغ

 تغییشات

دسخ

ُ 

آصاد

 ی

 ػغح 

 ثشگ

 استفبع 

 گیبُ

 تؼذاد 

 ؿبخِ 

 خبًجی

ٍصى 

 خـک

 گیبُ 

ٍصى 

 خـک

 سیـِ 

 حدن

 سیـِ

 استفبع 

 سیـِ

 قغش

 ػبقِ   

 /.ns2/27 ns11 3/324** 1/16** 11/12** 56/7* 4/86** 41870* 2 ثیَچبس

 /.ns8/30 ns24 8/37** /.15** /.26** 41/1* 1/2** 2/791* 6 خغب

                         ٍ * ، **ns غیشهؼٌی داس داسؿذى دس ػغح یک ، پٌح دسصذ: ثیبًگش هؼٌی ٍ 
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 گیاه ارتفاع بز  بیوچار تاثیزات
عَسی کِ ، ثِگشدیذ دسصذ یک ػغح دس گلی هشین گیبُ عَلی سؿذ ٍ استفبع افضایؾ هَخت داسیهؼٌی ثغَس ثیَچبس هختلف حػغَ     

 فیضیکی ّبیٍیظگی ثش هثجت تبثیش دلیل ثِ ثیَچبس (.1 دػت آهذ )ؿکلهتش دس تیوبس ػِ دسصذ ٍصًی ثیَچبس ثِػبًتی 3/26ثیـتشیي استفبع گیبُ ثِ هیضاى 

 ّوکبساى ٍ  Van Zwieten  ؿًَذ ) گیبّبى استفبع ٍ عَل ًیض ٍ گیبُ کلی سؿذ افضایؾ ثِ هٌدش تَاًذهی گیبّبى دس ایتغزیِ ًقؾ یب ٍ بکخ ثبسٍسی ٍ

2010.) 

 ٍصًی دسصذ 3 ٍ 1 ؿبّذ، ػغح ػِ دس گلی هشین  گیبُ استفبع افضایؾ دس کلضا ثیَچبس اثشات. 1 ؿکل
 

 

 

 گیاه ریشه و حجم خشک وسن بز بیوچار تاثیزات

عَسی کِ ، ثِیبفتِ افضایؾ دسصذ یک ػغح داسی دسعَس هؼٌیثِ گلی هشین سیـِ خـک ٍصى اٍلیِ، خبک ثِ کلضا ثیَچبس دىافضٍ ثب      

 کبسثشد هثجت اثش خصَف دس ًتیدِ، ایي هـبثِ. (.1 دػت آهذ )ؿکلگشم دس تیوبس ػِ دسصذ ٍصًی ثیَچبس ثِ 64/7گیبُ ثِ هیضاى  خـک ثیـتشیي ٍصى

 اص عشف دیگش، کبسثشد(. 2012 ّوکبساى ٍ  Solaiman)  اػت ؿذُ ّبیی اًدبمگضاسؽ ؿجذس ٍ هبؽ گٌذم، سیـِ تش ٍ خـک ٍصى افضایؾ دس ثیَچبس

 کِ اػتثیبًگش آى  ًیض 2018 ّوکبساى ٍ صادُهْذی تحقیق ًتبیح. گشدیذ ؿبّذ ثِ ًؼجت گلی گیبُ هشین سیـِ حدن داسهؼٌی افضایؾ ثیَچبس، هَخت

 تَاًذهی افضایؾ ایي هَثش ثَدُ ٍ تبثؼتبًِ هشصُ سیـِ حدن ثش دسصذ(، یک ػغح )دس اص ًظش آهبسی داسیعَس هؼٌیثِ ٍصى خـک سیـِ، ثش ثش ػلاٍُ ثیَچبس

 .ثبؿذ آى فیضیکی کیفیت یب ٍ خبک حبصلخیضی ثش ثیَچبسهثجت  تبثیشات دلیل ثِ
 ٍصًی دسصذ 3 ٍ 1 ؿبّذ، ػغح ػِ دس گلی هشین گیبُ سیـِ خـک ٍصى افضایؾ دس کلضا ثیَچبس اثشات. 2 ؿکل
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 تعذاد شاخه جانبی مزیم گلی و هوایی بخش خشک وسن بزگ، سطح بز بیوچار تاثیزات

عَسی کِ ػغح ثشگ آهبسی دس ػغح یک دسصذ گشدیذُ، ثِ ًظش اص گلی هشین گیبُ ثشگ ػغحداس هؼٌی افضایؾ ثبػث کلضا ثیَچبس کبسثشد      

 هَخت ثِ خبک ثیَچبس افضٍدى، ّوچٌیي(. 3 ؿکل) یبفت افضایؾ ثیَچبس ٍصًی دسصذ ػِ تیوبس دس هتشهشثغػبًتی 6/268 ثِ ؿبّذ تیوبس دس 1/35 اص بُگی

 چبسثیَ ّویٌغَس،(. 4 ؿکل) ذؿ داسهؼٌی دسصذ پٌح احتوبل ػغح دس افضایؾ ایي کِ ذگشدی ؿبّذ ثب هقبیؼِ دس گیبُ َّایی ثخؾ خـک ٍصى افضایؾ

 تیوبس دس 25/3 اص خبًجی ؿبخِ تؼذاد هیبًگیي کِ ًحَیثِ دسصذ گشدیذُ، پٌح ػغح دس گلی تؼذاد ؿبخِ خبًجی هشین افضایؾ داس هٌدش ثِعَس هؼٌیثِ

 هَضَع ایي ٍ ؿذُ ثیـتش گیبّچِ ظَْس ػشػت گیبّبى، کبؿت ثؼتش دس ثیَچبس کبسثشد ثب ثغَسکلی،. افضایؾ یبفت دسصذ ػِ تیوبس دس 33/6 ثِ ؿبّذ

 ّوچٌیي،(. 1397 ًظاد خَاخَیی ٍ قٌجشی) ؿَدهی گیبُ ٍ تؼذاد ؿبخِ خبًجی َّایی ثخؾ خـک ٍ تش ٍصى افضایؾ ًْبیتبً ٍ ثشگ ػغح افضایؾ ثِ هٌدش

ٍ  ثشگ ػغح خولِ اص ٍ گیبُ کلی سؿذ گیبُ، دس اصت هقذاس افضایؾ ثب ٍ ؿذُ گیبّبى تَػظ اصت خزة افضایؾ ثبػث ثیَچبس هبًٌذ آلی کَدّبی اص اػتفبدُ
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Abstract 

A new idea to increase the amount of organic matter and the long-term storage of carbon in the soil is to use biochar. 

Biochar is the result of pyrolysis of organic compounds, including plant residuals in non-oxygen conditions. In this 

research, the effects of rapeseeds biochar at three different levels (0, 1 and 3 wt. %) on growth and morphological 

parameters of sage (Salvia officinalis L.) investigated. The experiment was conducted as a completely randomized design 

with three replications in the greenhouse of Razi University. The results showed that application of biochar improved the 

growth parameters, so that the average plant height from 63 to 31 cm, the dry weight of the shoot from 3 to 14 g, root dry 

weight from 3 to 4 g, leaf area from 35 to 68 cm2 and the number of lateral branches increased from 2 to 3.  In general, 

according to the results of the research, it can be said that the use of biodegradable soil is a simple, inexpensive, and suitable 

strategy for improving the growth of medicinal plants. 

Keywords: Plant morphological parameters, growth, herb 
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  ایحاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

  خاک تزوصنینمیشان فزاهمی سعفزان بز پیاس و پودر  تیاتومید زیتاث
 2صّاى هحوذحؼي ػیاسی، *1سکٌی هْذی ؿْاتی

 صی، داًـگاُ تیشخٌذداًـکذُ کـاٍس هٌْذػی خاک ػلَم ٍگشٍُ  کاسؿٌاػی داًؾ آهَختِ 1
 داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ تیشخٌذ هٌْذػی خاک ػلَم ٍداًـیاس گشٍُ  2

 

 چکیذه
 فتضؼی ساخاک  یکیَلَطیٍ ت ییایویؿ ،یکیضیف تیٍضؼ تَاًذ یکِ ه گشدد یهـاّذُ ه یاص ًَاح یاسیدس تؼ خاک ییػٌاكش غزا تیػذم کفا

قشاس  شیتـش سا تحت تاث یػلاهت غزا ٍ ذیتَل ػت کِؿذُ ا لیتثذ یدس ػغح خْاً ای‌سؿذ هحلَلات، تِ هؼالِ یاصّایً يیتِ هٌظَس تاه. ایي هـکل ٌذک

 یّا اص خولِ خارب تیاتَهید اى،یه يیا تشخَسداس اػت. دس یاظُیٍ تیاص اّو ایي هؼضلاكلاح  یتشا ّای عثیؼی ّای آلی ٍ خارب کَدکاستشد . دّذ‌یه

تا ّذف تشسػی  هغالؼِ اًکَتاػیَى. شدیگ یَسد اػتفادُ قشاس هه كٌایغ هختلفی، دس ىآ فشد هٌحلش تِ اتیاػت کِ تا تَخِ تِ خلَك ٌِیّض کن یهؼذً

تیواسّای فاکتَسیل تا ػِ تکشاس اًدام ؿذ. آصهایؾ دس قالة تلادفی  تش هثٌای عشح کاهلاًقؾ دیاتَهیت ٍ پَدس پیاص صػفشاى تش هیضاى ًیتشٍطى خاک 

گشم دس کیلَگشم  40 ٍ 20، 10)كفش،  چْاس ػغح پَدس پیاص صػفشاى( ٍ اکگشم دس کیلَگشم خ 60 ٍ 40، 20)كفش،  آصهایـی ؿاهل چْاس ػغح دیاتَهیت

هقذاس ًیتشٍطى خاک گشدیذُ اها تا افضٍدى پَدس پیاص صػفشاى داس  هؼٌیافضٍدى دیاتَهیت تا حذی هَخة افضایؾ کِ  ًتایح ایي تشسػی ًـاى داد ( تَد.خاک

الاتشیي ػغح کاستشد ّوضهاى پَدس پیاص صػفشاى ٍ دیاتَهیت هقذاس ًیتشٍطى دس تست پزیشفت؛ ایي افضایؾ تِ هقذاس تیـتشی دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ كَ

 .پیذا کشددسكذ افضایؾ  3/187 خاک ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ

 ، کـاٍسصی پایذاسهذیشیت ػٌاكش غزایی، کَسم صػفشاىخاک،  حاكلخیضی: کلمات کلیذی
 

 مقذمه

ؿذُ اػت  لیتثذ یدس ػغح خْاً ای‌سؿذ هحلَلات، تِ هؼالِ یاصّایً يیتِ هٌظَس تاه یصکـاٍس ّای‌دس خاک ییکوثَد ٍ ضؼف ػٌاكش غزا

 یکاف ذیکاؿت ٍ تَل ی‌تا هؼالِ ایدً یهْن کِ کـاٍسص يیسٍ تا تَخِ تِ ا ؾیپ هؼضل. دّذ‌یقشاس ه شیتـش سا تحت تاث یغزا ٍ ّن ػلاهت ذیکِ ّن تَل

 تی( اص اّو2013)ػاصهاى هلل،  ذیًفش خَاّذ سػ اسدیلیه 9تِ  2050ػذد دس ػال  يیاػت، ٍ ا ًفش هَاخِ اسدیلیه 7اص  ؾیت یهحلَلات ػالن تشا

کوثَد  ؾیًـَد، هٌدش تِ افضا يیتاه یدچاس کوثَد، تِ هقذاس کاف اّاىیگ اصیً هَسد یٍسضش ییکِ ػٌاكشغزا یتشخَسداس خَاّذ تَد ٍ دس كَست یـتشیت

خاک  ییػٌاكش غزا تیػذم کفا ؛تاؿذ یذیکل ییػٌاكش غزا یکاف شهقادی ؿاهل ‌اػت کِ خاک يیا صهٌذایهحلَل هٌاػة ً ذیتَل هحلَلات خَاّذ ؿذ.

ؿذًـاى  يیگضی( ٍ خای)هاًٌذ کَد داه یکاّؾ اػتفادُ اص هَاد آل ؾ،یفشػا ،یکـت هتَال یّا ؼتنیاػتفادُ اص ػ لیتِ دل یاص ًَاح یاسیدس تؼ شایاخ

 ییایویؿ ی(. کَدّاFageria ،2007کٌذ ) فتضؼی ساخاک  یکیَلَطیٍ ت ییایویؿ ،یکیضیف تیٍضؼ تَاًذ یهکِ  گشدد یهـاّذُ ه ییایویؿ یتاکَدّا

 یًاخالل یّوشاُ تا اًذک اُیگ ییاص ػٌاكش غزا ییػغَح تالا یّا داسا کَد يیّؼتٌذ. ا غیػش یشیٍاکٌؾ پز یهؼوَلا تِ ػشػت حل ؿذُ ٍ داسا ذؿذُیتَل

 .(1962ٍ ّوکاساى,  Siegel) گشدًذ یتِ ػشػت دس آب حل ه لاتشعشف ًوَدُ ٍ هؼوَ یهقغؼتَدُ، ػلائن کوثَد سا تِ كَست 

ّؼتٌذ، کِ داخل پَػتِ ػخت ( یقَّْا -ییعلا) غیَفیلاسیتاػ ییایدس یّا خلثک خاًَادُ هتؼلق تِ یکَچک اسیتؼ یػلَل تک یّا خلثک ّااتَهِید

ٍ  کٌذ یآب ػول ه ٌذُیآلا کی ػٌَاى تِ یػاحل یّا دس آب ّااتَهِید ادیص اسیداسًذ. توشکض تؼ ؿَس ٍخَد یّا دس آب یادیٍ تِ هقذاس ص کٌٌذ یه یصًذگ

د تـَ ضیّا ً تاػث هشگ آى تَاًذ یخاًَساى اثش ػَء داؿتِ ٍ ه یػلث ؼتنیٍ تش ػ اػت یػو یذیکِ اػ ؿَد یه کیداه ذیاػ ذیهَاسد تاػث تَل یدس تؼض

(Ivanov  ٍBelyakov ،2008)، ًّا تدوغ پَػتِ يیا اص یادیٍ تا گزؿت صهاى هقذاس ص ؿَد یه يیًـ ّا تِ پَػتِ آى شًذیه یه اّاىیگ يیا کِ یصها 
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 يیت اغالث تیاتَهی. اًذاصُ رسات دؿًَذ یه ذُیًاه تیاتَهیکِ د اػت کن اسیتا ٍصى تؼ ییّا ػٌگ ایٍ  اتَهِید یّا هَاد خاک يیا ییؿکل ًْا ٍ اتٌذی یه 

 تِ ػٌَاىآّي  ظُیٍ تِهـخق  ییایویٍ هَاد ؿ ّا یکاً لیقث اص یهتفاٍت یّا یٍ ًاخالل کایلیؿاهل ػ تیاتَهید ثاتی. تشکاػت کشٍهتشیه 133تا  53

. ؿذُ اػت لیتـک غیلیاص ػ تیاتَهید ةیقؼوت اػظن تشک .(1390کـَس،  یٍ اکتـافات هؼذً یؿٌاػ صهیي)ػاصهاى  ؿَد هی یًاخالل يیتش یاكل

تَدُ  یخٌث ییایویؿ اص ًظش تیاتَهی. دؿَد یتشاتش ه 4تا آى  یتاػث کاّؾ ٍصى هخلَف ظاّش تیخاك يیا کِ تَدُ فیضؼ اسیتؼ تیاتَهید یتٌذ داًِ

 َمیٌیداسًذ. ٍخَد آلَه تیاتَهید ییایویؿ ةیػْن سا دس تشک يیـتشیت ٍ آّي َمیٌیآلَه غ؛یلی. پغ اص ػّا ًذاسد ٍ هحلَل ؼاتیتا اکثش ها یثیتشک لیٍ ه

 تیاتَهید یکاستشدّا اص. (Flower ،2013)ّوشاُ اػت  یّا یاص ًاخالل یتؼذاد ةیٍ ّن دس تشک ّااتَهِیاػکلت د ةیتشک ّا دس حضَس آى لیِ دلٍ آّي ت

 یستاسٍ ،یتِ گل حفاس یهَاد هٌفدشُ، هادُ افضٍدً ذاسکٌٌذُیپا ،یػاص یتاعش ،یخَؿکاس یالکتشٍدّا ثاتیتشک ت،یػش چَب کثش ثاتیتِ تشک تَاى یه

 یفاضلاب، غزا ِی، تلفخارب، ليیظشٍف اػت ذاسکٌٌذُیپا َم،یآهًَ تشاتیً یّاکپؼَل ،یشیگ ضذ قالة ی هادُ ،یدس دًذاًؼاص ٌذُیّا، تِ ػٌَاى ػا داًِ

سد اػتفادُ قشاس هَ ییایویؿ یٍ پشکٌٌذُ دس کَدّا کٌٌذُ قیسق هوکي اػت تِ ػٌَاى یهختلف یهَاد هؼذً. اؿاسُ ًوَد  ٍ ّوچٌیي تَلیذ کَد َاًاتیح

پش  .داؿتِ تاؿٌذ ضیً یٍصى هخلَف هٌاػث حال يیتشخَسداس تاؿٌذ ٍ دسػ یکو یذگیتَدُ ٍ اص ػائ یخٌث ییایویاص ًظش ؿ ذی. هَاد پشکٌٌذُ تاشًذیگ

، کائَلي، شخاک فَل ت،یاتَهیاص: د ػثاستٌذ کاستشد داسًذ ییایویؿ یکٌٌذُ دس ػاخت کَدّا حول ایکِ تِ ػٌَاى پشکٌٌذُ ٍ  یهَاد هؼذً تشیي اػتفادُ

کاستشد  يیتش حی. سااػت یهادُ هؼذً يیتش یخٌث ییایویاص ًظش ؿ تیاتَهید ،یهَاد هؼذً يیا اىی. دس هتیَلیٍ ػپ تیلیشٍفیپ ت،یآّک، پشل پغ،یتالک، ط

آب ّن ٍخَد  یهقذاس کو یحت ل تَدُ ٍ اگشهَاد دس آب هحلَ يیٍ اٍسُ اػت. ا نیآهًَ تشاتیً یاػتفادُ اص آى دس ػاخت کَدّا یکـاٍسص دس تیاتَهید

 (.Flower ،2013) کٌٌذ یه ذایپ یهَاد حالت چؼثٌذگ يیداؿتِ تاؿذ ا

کِ داسای صهؼتاى  شاىیتاساى ا ا ًظیش هٌاعق کنیغشب آػغقِ ػوذتاً دس هٌ ُایگ يیاکـت  ؛ٍ ػشهادٍػت اػت شییگشهؼ ِویلِ، ًاچٌذػ یاّیگصػفشاى 

 ّای یظگیت. ٍداس اػ َسمٍ ک ییچٌذػالِ، تذٍى ػاقِ ّـَا ،یػلف یاّیگ اى،یهتؼلـق تـِ خـاًَادُ صًثق صػفشاى .تشؽ داسدگؼ ّؼتٌذگشم  یتاًػشد ٍ تاتؼ

 (اىاّیگ شیػا یآت اصیً یتحشاً شیای غّ هاىآى دس ص اسییآت) نتِ آب ک اصیًَتت کاؿت، ً کیالِ دس تـشداسی چٌذػ هحلَل اص خولِ اهکاى تْشُ يیخاف ا

 ًیل تِ حذاکثش ػولکشد سَتِ هٌظ .تسا تِ ػٌَاى اًتخاب ًخؼت کـاٍسصاى اػتاى خشاػاى هغشح کشدُ اػ هٌاػة، آى یاسخٍ خ یصاس فشٍؽ داخلات ضیٍ ً

استثاط  يیدس ا؛ تاػ هضسػِ اتیػول حیحك تیشیذه ذاصهٌیة، ًٍ خاک هٌاػ ییَّاٍ  آب ظیػلاٍُ تش ؿشا ـذ،یَل دٍسُ تَلع ؾیافضا ضیٍ ًکـت صػفشاى 

 ییزاػٌاكش غ يیاهت .(2011a,bٍ ّوکاساى،  Koocheki) ؿـَد یهحؼَب ه اُیگ يیساّکاسّای تْثَد ػولکشد ا يیاص خولِ هؤثشتش ییغزا كشػٌا یفشاّو

 ـتیفیـَد کػولکشد، هٌدش تِ تْث ؾیضاتَاًـذ ضوي اف یه ،یؼتیکَدّای ص ضیدلفاسد ٍ ً یهاًٌذ کَد اختلاك ییایویؿ ،یهاًٌذ کَدّای داه یاتغ آلاص هٌ

  .دس تْثَد ػولکشد صػفشاى تـَد یاص ًقؾ هَثش هلشف کَد داه ی( حاکAmiri ،2008) شییاه قیتحق حیااستثـاط ًت ـيیدس ا؛ دصػفـشاى ؿـَ

قات عی تحقی (،2009 ٍ ّوکاساى، Naderi Darbaghshani) تکِ تا ّـت ػال گضاسؽ ؿـذُ اػ شاىیصػفشاى دس ا ذیَل دٍسُ تَلدس ًظش گشفتي ع ات

پیاص ٍالذ سا  م صػفشاى سا اص صهیي خاسج ًوَدُ،ػال اص کـت ایي گیاُ تِ ػثة کاّؾ ػولکشد آى کَس 8تا  6هیذاًی هـاّذُ ؿذ کِ کـاٍسصاى پغ اص 

پظٍّؾ حاضش تا  تٌاتشایي ًوایٌذ. سا تِ فشٍؽ سػاًذُ ٍ یا دس صهیٌی دیگش کـت هی ّای خَاى تَلیذ ؿذُ ٍ پیاص دام ٍ یا کَدآلی اػتفادُ خْت تغزیِ

 .خاک اًدام گشفت دیاتَهیت ٍ پَدس پیاص صػفشاى تش هیضاى ًیتشٍطى تشسػی اثشات ػغَح هختلف

 هامواد و روش

 گلخاًِ تحقیقاتی داًـکذُ کـاٍسصی داًـگاُ تیشخٌذدس فاکتَسیل تا ػِ تکشاس  آصهایؾدس قالة  تلادفی تش هثٌای عشح کاهلا پظٍّؾ حاضش

 شا دس آهذ.تِ اخ 1394-95دس ػال 
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 2پغ اص َّا خـک کشدى ٍ ػثَس اص الک آٍسی ٍ  هتشی خوغ ػاًتی 30خاک هَسد اػتفادُ اص هحذٍدُ داًـکذُ کـاٍسصی داًـگاُ تیشخٌذ اص ػوق كفش تا 

کدلذال  ُدػتگا تاکل ى ٍ هیضاى ًیتشٍطتلک -یلآلی تِ سٍؽ ٍالک ػٌح، هادُ pH تا اػتفادُ اصگل اؿثاع  pH ،تِ سٍؽ ّیذسٍهتشی تافت آىهتشی  هیلی

(Kjeltec 8100) ، تا  ػلاسُ گل اؿثاعّذایت الکتشیکیEC گیشی ؿذاًذاصُ ٍ سعَتت ظشفیت هضسػِ ًیض ػٌح. 

گشم  40 ٍ 20، 10)كفش،  چْاس ػغح پَدس پیاص صػفشاى( ٍ گشم دس کیلَگشم خاک 60 ٍ 40، 20)كفش،  تیواسّای آصهایـی ؿاهل چْاس ػغح دیاتَهیت

هاُ  6ٍ تِ هذت  خاک هخلَطیک کیلَگشم تا  دس اٍصاى هـخقٍاحذّای آصهایـی پغ اص پَدس کشدى دیاتَهیت ٍ پیاص صػفشاى، تَد. ( خاک دس کیلَگشم

ّا تا اػتفادُ تدضیِ ٍ تحلیل آهاسی دادُ .قشاس گشفت ؾیٍ ػپغ هَسد آصها ذیگشد ًگْذاسی هضسػِ تیسعَتت ظشفحفظ تا  گشاد دسخِ ػاًتی 25دس دهای 

 اػتفادُ ؿذ. Excelدس ػغح یک دسكذ اًدام گشدیذ ٍ تشای سػن ًوَداس اص تشًاهِ  tukeyّا تا آصهَى ، هقایؼِ هیاًگیيSASًشم افضاس  اص

 

 
 هضسػِّا دس سعَتت ظشفیت  ًگْذاسی ًوًَِ. ًوایی اص 1ؿکل 

 

 نتایج و بحث

دسكذ( تا تافت 1کن )کوتش اص هادُ آلی  ت. خاک هَسد تشسػی داسایدیذُ اػ( اسائِ گش1ّای خاک دس خذٍل )ًتایح هشتَط تِ تشخی اص ٍیظگی

 تَد. ؿٌی لَهی

 ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک هَسد هغالؼِ. تشخی ٍیظگی1خذٍل 

 ًیتشٍطى )%( هادُ آلی )%( ECe (dS/m) سعَتت ظشفیت هضسػِ )%(  pH تافت خاک

 025/0 3/0 92/0 16 94/7 ؿٌی لَم

 

 خذٍل) (P<0.01داسی تش دسكذ ًیتشٍطى خاک داؿت )اثش هؼٌی صهاى ّنتٌْایی ٍ  تِ اسیاًغ، کاستشد دیاتَهیت ٍ پَدس پیاص صػفشاىتش اػاع ًتایح تدضیِ ٍ

یافت  ًتایح هقایؼِ هیاًگیي ًـاى داد کِ تا افضایؾ هقذاس دیاتَهیت ٍ پَدس پیاص صػفشاى، دسكذ ًیتشٍطى خاک دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ افضایؾ .(2

کیلَگشم دیاتَهیت دس  60کیلَگشم پَدس پیاص صػفشاى ٍ  40%( خاک دس تیواس ػغح 0724/0. تِ عَسی کِ تیـتشیي دسكذ ًیتشٍطى خاک )(2 ؿکل)

 دػت آهذ.%( ت0252/0ِکیلَگشم خاک ٍ کوتشیي هقذاس آى دس تیواس ؿاّذ )
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 دسكذ ًیتشٍطى خاکتش  ّای آصهایـی تیواسًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ  -2خذٍل                

F هٌثغ تغییشات هیاًگیي هشتؼات 
** 2/3443 0032/0  صػفشاى 

** 545/650 
** 52/392 

006/0  

004/0  

تیاتَهید  

 اثش هتقاتل
 9.27901E-07 خغای آصهایـی 

(21/4ضشیة تغییشات ) ؟؟   
 .دسكذ یکداس دس ػغح هؼٌی :**                                  

افضٍدى دیاتَهیت تا حذی  تا تَخِ تِ ایي ؿکلدّذ. سا ًـاى هی خاکدسكذ ًیتشٍطى تش  دیاتَهیت ٍ پَدس پیاص صػفشاىاثش ػغَح هختلف ( 2ؿکل )

-تِ عَسیپزیشفت؛ اها تا افضٍدى پَدس پیاص صػفشاى ایي افضایؾ تِ هقذاس تیـتشی دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ كَست  ؿذهَخة افضایؾ هقذاس ًیتشٍطى خاک 

(، گشم دس کیلَگشم خاک دیاتَهیت 60گشم دس کیلَگشم خاک پَدس پیاص صػفشاى ٍ  40) الاتشیي ػغح کاستشد ّوضهاى پَدس پیاص صػفشاى ٍ دیاتَهیتکِ دس ت

گشم دس کیلَگشم  40پیاص صػفشاى ) ٍ ایي افضایؾ دس اثش کاستشد تالاتشیي ػغح پَدس دسكذ افضایؾ داؿت 3/187 هقذاس ًیتشٍطى خاک ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ

دس دسكذ  5/55 ضاىیتِ ه ییخاک( تِ تٌْا لَگشمیگشم دس ک 60) دیاتَهیتػغح  يیدس اثش کاستشد تالاتشٍ  دسكذ 1/161 خاک( تِ تٌْایی تِ هیضاى

ٍ افضٍدى هادُ د تِ اثش هثثت دیاتَهیت خَ ( ًیض دس هغالؼات1998ٍ ّوکاساى ) Haynesٍ ( 2017ٍ ّوکاساى ) Dessalew .هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ تَد

 ٍسی گیاُ اؿاسُ ًوَدًذ. افضایؾ تْشُ ٍ حاكلخیضی خاک ٍ دس ًتیدِ آى تش هقذاس ًیتشٍطىآلی 

 

 داس‌یًـاى دٌّذُ تفاٍت هؼٌ حشٍف هتفاٍت. هاُ اًکَتاػیَى 6پغ اص  اثش ػغَح هختلف دیاتَهیت ٍ پَدس پیاص صػفشاى تش دسكذ ًیتشٍطى خاک -2ؿکل

 .اػت( P<0.01) یآهاس

  گیزینتیجه

تِ گشدد اگشچِ افضٍدى دیاتَهیت  افضایؾ هقذاس ًیتشٍطى خاک هیتاػث  صهاى دیاتَهیت ٍ پَدس پیاص صػفشاى ّنایي پظٍّؾ ًـاى داد کِ کاستشد 

تِ هٌظَس سٍؿي ؿذى هکاًیضم آى دس خاک ٍ تا ٍخَد هغالؼات هحذٍد دس کاستشد دیاتَهیت دس کـاٍسصی،  .دس ایي افضایؾ ًـاى ًذادچٌذاًی  تٌْایی ًقؾ

تٌذی فلضات ٍ  ای ًظیش تشسػی تاثیش دیاتَهیت ٍ اًَاع اكلاح ؿذُ آى تش گًَِ ّا تش خاک ٍ سؿذ گیاُ تحقیقات گؼتشدُ گًَِ خارب آؿکاس ؿذى اثشات ایي

ّای هؼذًی پیـٌْاد  یاتَهیت ٍ هقایؼِ آى تا ػایش خاربّای خزب تش سٍی اًَاع د ّای تیـتش، هغالؼات ػیٌتیکی ٍ ایضٍتشم ػٌاكش خاک حتی دس صهاى

 گشدد. هی
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Abstract 

The inadequacy of soil nutrient elements that can affect the physical, chemical and biological properties of the soil is 

observed in many areas. This problem has become a global issue to meet the needs of crop growth that affects human food 

production and health. The application of organic fertilizers and natural adsorbents is critical to correcting this problem. 

Meanwhile, diatomite is a low-cost inorganic absorbent that is used in various industries, due to its unique properties. An 

incubation experiment was conducted  to investigate the role of diatomite and saffron onion powder on soil nitrogen content 

in a factorial arrangement based on a completely randomized design with three replications. The treatments included four 

levels of diatomite (0, 20, 40 and 60 g/kg soil) and four levels of saffron onion powder (0, 10, 20 and 40 g/kg soil). The 

results of this study showed that the addition of diatomite significantly increased soil nitrogen content compared to control 

treatment, but with addition of saffron onion powder, this increase was more. At the highest level of application of saffron 
onion powder and diatomite, soil nitrogen content increased by 187.3% compared to control treatment. 

Keywords: Soil Fertility, Saffron Corm, Nutrient Element Management, Sustainable Agriculture 
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  ایگلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیشیور مقاله: مح

 (.Ocimum basilicum L) سبش ریحان دارویی گیاه مزفولوصیک هایویضگی و رشذ بز اسیذسالیسیلیک تاثیز
 3یختاس قثاد، ه2اؿشف اهیشی ًظاد  ، ؾلی*1خذیدِ فیضی

  ساصیـگاُ داًـدَی کاسؿٌاػی اسؿذ گشٍُ ؾلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داً 1
 ساصییاس گشٍُ ؾلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ اػتاد 2

 ساصیداًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ  صساؾت ٍ اصلاح ًثاتاتیاس گشٍُ داًـ 3

 چکیذه

 حاضش، ّؾپظٍ دس. اػت هَثش هختلف گیاّاى ؾولکشد ٍ سؿذ تش هَسفَلَطیک، ٍ فیضیَلَطیک فشآیٌذّای اص تؼیاسی تش تاثیش تا اػیذ ػالیؼیلیک

 طشح قالة دس آصهایؾ. گشدیذ تشسػی( .Ocimum basilicum L) ػثض سیحاى داسٍیی گیاُ هشفَلَطیک ّایٍیظگی ٍ سؿذ تش اػیذ ػالیؼیلیک اثش

 تِ کِ تَد( لیتش تش هیکشٍگشم 200 100ٍ صفش،) اػیذػالیؼیلیک ػطح 3 ؿاهل آصهایـی تیواس. ؿذ اًدام گلخاًِ ؿشایط دس تکشاس 3 تا ٍ تصادفی کاهل

 تیـتشیي کِ طَسیتِ تَد، داسهؿٌی سیحاى گیاُ هَسفَلَطیک ّایٍیظگی تیـتش تش اػیذ ػالیؼیلیک اثش ًتایح، طثق تش. گشدیذ اؾوال پاؿیهحلَل ؿکل

( گشم 9/78) َّایی اًذام تش ٍصى ٍ( هشتؽ هتشػاًتی 96/407) تشگ ػطح ،(هتش تش گلذاىػاًتی 13/40طَس هیاًگیي ِت) گیاُ استفاؼ دس سؿذ افضایؾ هقذاس

 دس( گشم 7/44) َّایی اًذام تش ٍصى ٍ( 65/257) تشگ ػطح ،(66/27) گیاُ استفاؼ هقادیش کوتشیي ٍ اػیذ ػالیؼیلیک لیتش تش هیکشٍگشم 200 تیواس دس

 ایي طَسکلی، تِ. ًذاؿت داسیهؿٌی تاثیش سیـِ کخـ ٍ تش ٍصى قثیل اص سؿذ پاساهتشّای تؿضی تش اػیذ ػالیؼیلیک الثتِ،. گشدیذ هـاّذُ ؿاّذ تیواس

 . اػت داسٍیی گیاّاى سؿذ تْثَد تشای اقتصادی ٍ  هٌاػة سٍؿی اػیذ، ػالیؼیلیک پاؿیهحلَل اص اػتفادُ کِ داد ًـاى پظٍّؾ

 ّافیتََّسهَى ،تشگ ػطح گیاُ، استفاؼ: کلمات کلیذی
 

 مقذمه
 تَلیذ تِ تَخِ افضایؾ تاؾث ػلاهت، حفع هٌػَس تِ طثیؿی هحصَلات اص اػتفادُ تِ لتوای ٍ ؿیویایی داسٍّای خاًثی ؾَاسضیکی اص 

 Ocimumؾلوی ًام تا( Lamiaceae) ًؿٌاؾیاى خاًَادُ اص داسٍیی گیاُ یک سیحاى(. 2010 ّوکاساى ٍ Azarnivand) اػت ؿذُ داسٍیی گیاّاى

basilicum L. اػت اػاًغهخصَصاً  ٍ ثاًَیِ ثاتتشکی ٍ صیاد تٌَؼ تا ؾلفی ٍ ػالِ یک گیاّی. اػت (Telci ٍ 2006 ّوکاساى .)تِ سیحاى اػاًغ 

 تِ سیحاى(. 2004 ّوکاساى ٍ Labra) داسد کاستشد دًذاى خویش تْیِ ٍ ؾطشػاصی ّایِکاسخاً دس ًیض ٍ تؼتٌی ػالاد، پضی، ؿیشیٌی دس ادٍیِ ؾٌَاى

 ٍ Hsani) گیشدهی قشاس اػتفادُ هَسد طحال هذاٍای ٍ کلیَی ّایًاساحتی ،اػْال شفِ،ػ ػشدسد، چَى ّاییتیواسی دسهاى دس داسٍیی گیاُ یک ؾٌَاى

 ّایکٌٌذُتٌػین اص یکی. ؿَدهی اػتفادُ گیاّی ّایکٌٌذُتٌػین اًَاؼ اص اهشٍصُ داسٍیی، گیاّاى کیفی ٍ کوی سؿذ تْثَد هٌػَس تِ(. 2003 ّوکاساى

 ایي. ؿَدهی تَلیذ سیـِ ّایػلَل ٍػیلِ تِ ٍ تَدُ ّافیتََّسهَى خضء اػیذتٌضٍئیک ّیذسٍکؼی استَ یا اػیذ ػالیؼیلیک. اػت اػیذ ػالیؼیلیک سؿذ

 ،ّوچٌیي(. 2011 ّوکاساى ٍ Akhkha) کٌذهی ایفا صًیخَاًِ ٍ فتَػٌتض سؿذ، هثل هختلف فیضیَلَطیک فشایٌذّای دس هحَسی ًقؾ ،فٌَلی تشکیة

 تش تاثیش تا اػیذ ػالیؼیلیک. اػت کلیذی ًقؾ داسای ّاآًضین تشخی فؿالیت ٍ ّایَى اًتقال ،خزب تٌفغ، ؼیذاتیَ،اک ّایفؿالیت تش اػیذ ػالیؼیلیک

 ؾثاست تِ. داسد گیاّی گًَِ ٍ ًَؼ تِ تؼتگی تاثیش ایي هیضاى. اػت هَثش گیاّاى ؾولکشد ٍ سؿذ تش گیاُ، هَسفَلَطیک ٍ فیضیَلَطیک فشآیٌذّای اص تؼیاسی

(. 2003 ّوکاساى ٍ Khan) تاؿذ کٌٌذُ هتَقف دیگش تؿضی دس ٍ کٌٌذُتؼشیؽ هَاسدی دس کٌٌذُ،تحشیک هَاسد تؿضی دس اػت هوکي تاثیشات ایي دیگش،

 ػٌگیي فلضات ٍ گشها خـکی، ّوچَى هحیطی ّای تٌؾ تشاتش دس سا گیاُ هقاٍهت هختلف فشآیٌذّای طشیق اص اػت هوکي ؿشایط اص تشخی دس اػیذ ایي

 سؿذّای ٍیظگی تش اػیذ ػالیؼیلیک تاثیش تشسػی تحقیق ایي اًدام اص اصلی ّذف هزکَس، هطالة تِ تَخِ تا(. 1997 ّوکاساى ٍ Raskin) دّذ افضایؾ

 .تَد اًِخگل ؿشایط دس( .Ocimum basilicum L)  ػثض سیحاى گیاُ

 

 هامواد و روش
 تیواس. گشفت اًدام ساصی داًـگاُ طثیؿی هٌاتؽ ٍ کـاٍسصی پشدیغ گلخاًِ دس 1397 ػال دس تکشاس 3 تا تصادفیکاهل  طشح قالة دس آصهایؾ

 هٌطقِ کـاٍسصی ّایصهیي هتشیػاًتی 30 تا صفش ؾوق اص خاک ًوًَِ. گشدیذ اؾوال لیتش تش هیکشٍگشم 200 ٍ 100 صفش، ػطح 3 دس اػیذ ػالیؼیلیک

                                                           
  feyzi.khadige@gmail.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 ٍ ؿوالی ثاًیِ 1 ٍ دقیقِ 29 ٍ دسخِ 34 تا ثاًیِ 42 ٍ دقیقِ 9 ٍ دسخِ 34 ؾشض تا ایشاى غشب دس هٌطقِ ایي .ؿذ تشداؿت کشهاًـاُ اػتاى هاّیذؿت

 کیلَگشهی 10 یّاگلذاى اص طشح اًدام تشای. داسد قشاس ؿشقی ثاًیِ 32 ٍ دقیقِ 58 ٍ دسخِ 46 تا ثاًیِ دٍ ٍ دقیقِ 36 ٍ دسخِ 46 خغشافیایی طَل

 تِ پشلیت هقذاسی ،تْتش تَْیِ ٍ صّکـی ػَْلت تشای ّوچٌیي،. ؿذ سیختِ ّاگلذاى داخل دس ىکشد خـک َّا اص تؿذ خاک ّایًوًَِ. گشدیذ اػتفادُ

( .Ocimum basilicum L) ػثض سیحاى تزس ؾذد 15 گلذاى ّش دس. ؿذ سیختِ هؿذًی پَکِ گشم 700 ًیض گلذاى ّش کف دس. ؿذ اضافِ ّاگلذاى خاک

 اداهِ دس ٍ سٍصاًِ صَست تِ اٍل ّفتِ دس آتیاسی ؾولیات ،تزسّا تؼتش ؿذى اصخـک خلَگیشی ٍ سطَتت حفع هٌػَس تِ. ؿذ کاؿتِ ایدایشُ صَست تِ

 تاقی سا گلذاى ّش دس گیاُ 5 حقیقی، ّایتشگ غَْس ٍ صًیخَاًِ اص پغ. گشفت صَست ّفتِ دس تاس 3 یا 2 صَست تِ آتیاسی گیاُ، آتی ًیاص تا هتٌاػة

 گلذاى ّش خاک تِ آصهایؾ، اتتذای دس. گشدیذ اًدام ّشص ّایؾلف ٍخیي( تشداؿت تا کاؿت صهاى اص) ایؾآصه هذت طَل دس. ؿذ تٌک تقیِ ٍ گزاؿتِ

 اػیذ ػالیؼیلیک تیواس تشگی، 6-8 هشحلِ دس ٍ گیاّاى کاهل اػتقشاس اص پغ. ؿَد یاْه تْتش گیاُ سؿذ تشای ؿشایط تا اضافِ گَػفٌذی کَد گشم 200

 ّاتشگ ػطح کاهل ؿذى خیغ تا تشگی پاؿیهحلَل صَست تِ ٍ( هحلَل تثخیش اص خلَگیشی تشای) آفتاب غشٍب ػاؾات دس تیواس ایي اخشای. گشدیذ اخشا

 هقطش آب تا پاؿیهحلَل ؿاّذ تیواس دس ایٌکِ تَضیح. یافت اداهِ گیاُ گلذّی ؿشٍؼ تا ٍ ؿذ تکشاس تاس یک سٍص 10 ّش فاصلِ تا ؾولیات ایي. گشفت اًدام

 دسصذ ٍ خاک تافت. گشفت قشاس لاصم ؿیویایی ٍ فیضیکی ّایتدضیِ هَسد هتشی،هیلی 2 الک اص ؾثَس ٍ ػاصیآهادُ اص تؿذ خاک ّایًوًَِ .ذؿ اًدام

 ،(1992 ّوکاساى ٍ Pich) ػٌح pH ٍػیلِ تِ 5/1:2 ًؼثت دس خاک pH ،(Jee and Baider, 1997) ّیذسٍهتش سٍؽ تِ رسات ًؼثی فشاٍاًی

 ،(Walky and Blak, 1934) تلک -لیکٍا سٍؽ تِ آلی کشتي ،(Jakson,1958) اػیذکلشیذسیک تا ػاصیخٌثی سٍؽ ِت هؿادل کلؼینکشتٌات

 گیشیاًذاصُ اػتَاًِ سٍؽ تِ غاّشی هخصَف خشم ٍ( Pich, 1992) ػٌحّذایت ٍػیلِ تِ خاک تِ آب 5/1:2 ًؼثت ؾصاسُ دس( EC)الکتشیکی ّذایت

 اػتفادُ تا) قطشػاقِ ،(کؾخط اص اػتفادُ تا) تَتِ استفاؼ ؿاهل سؿذی پاساهتشّای تشخی ،(ؿذى ػثض اص پغ ّفتِ ًِ) گیاُ سٍیـی سؿذ پایاى دس. گشدیذ

 ٍ َّایی اًذام خـک ٍصى سیـِ، ٍ َّایی اًذام تش ٍصى خاًثی، ّایؿاخِ ٍ گل تؿذاد ؿطشًدی، کاغز اص اػتفادُا ت تشگ ػطح ،(دیدیتالی کَلیغ اص

 اػتَاًِ یک دس آب ؿذى خا خاتِ طشیق اص) گلذاى ّش سیـِ حدن ٍ( ػاؾت 72 هذت تِ گشادػاًتی دسخِ 75 دهای دس آٍى دس ؿذُ خـک) سیـِ

 .ؿذ اًدام SPSS-14 آهاسی افضاسًشم اص اػتفادُ تا ّادادُ آًالیض ّوچٌیي،. گشدیذ تؿییي( هذسج

 

 

 صی داًـگاُ ساصیکـاٍس گلخاًِ داًـکذُدس هَسد آصهایؾ  ّایتیواس. ًوایی اص 1ؿکل 

 

 نتایج و بحث

 ػٌگیي ًؼثتا هطالؿِ هَسد خاک تافت کِ ؿَدهی ِػهلاح (،1 خذٍل) خاک ؿیویایی ٍ فیضیکی ّایٍیظگی ّایتدضیِ ًتایح خذٍل هطاتق

 ؿَسی ًػش اص هـکلی ٍ ؿتِدا دسصذ 1 اص کوتش آلی کشتي هیضاى ٍ صیاد ًؼثتاً آّک داسای خاک ّویٌطَس،. داسد تالایی سطَتت ًگْذاؿت غشفیت ٍتَدُ 

 .ًذاسد قلییایت ٍ
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 ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک هَسد هطالؿِ. تشخی ٍیظگی1خذٍل 

 ؿي تافت خاک

 )دسصذ(

 ػیلت

 )دسصذ( 

 سع

 )دسصذ( 
EC 

dS/m)) pH 
 کشتٌات کلؼین هؿادل

 )دسصذ(

 کشتي آلی

 )دسصذ(

 تخلخل

 )دسصذ(

CEC 
(Cmol/kg) 

 58/11 57 39/0 5/26 7/7 5/0 41 6/42 4/16 سػی ػیلتی

 

  بوته گیاه ریحان ارتفاع بز اسیذ سالیسیلیک اثز

 تَتِ استفاؼ تش اػیذ ػالیؼیلیک اثش ًتایح، هطاتق. دّذهی ًـاى سا اػیذ ػالیؼیلیک تیواس تحت سیحاى گیاُ هَسفَلَطیک ّایٍیظگی 2خذٍل 

 .اػت تَدُ داسهؿٌی دسصذ 1 ػطح دس آهاسی لحاظ اص

 
 اػیذػالیؼیلیک تیواس تحت تاثیش سیحاى گیاُ هَسفَلَطیک ّایٍیظگی یاًغٍاس . تدضی2ِخذٍل

هٌاتؽ 

 تغییشات

دسخِ 

 آصادی

استفاؼ 

 گیاُ

 قطش 

 ػاقِ

 ػطح

 تشگ

ػاقِ 

 خاًثی

تؿذاد 

 گل

ٍصى تش 

اًذام 

 َّایی

ٍصى 

خـک 

اًذام 

 َّایی

ٍصى تش 

 سیـِ

ٍصى 

خـک 

 سیـِ

حدن 

 سیـِ

ػالیؼیلیک 

 اػیذ

6 123** **89/0 **1735 **33/5 *11/4 **64/959 *96/19 ns8/205 ns4/1 ns33/0 

 55/3 21/0 82 956/0 30/8 222/0 556/0 54/169 022/0 61/3 2 خطا
         ns  دسصذٍ یک داس دس ػطح پٌح داس، هؿٌییٌغیشهؿ، * ٍ ** تِ تشتیة . 

 اػیذ ػالیؼیلیک هقذاس افضایؾ تا کِ گشددهی هلاحػِ. دّذهی ًـاى سا سیحاى گیاُ دس گیاُ استفاؼ تش اػیذ ػالیؼیلیک تیواس ػادُ اثش ًیض 1 ؿکل

 ػلَلی تقؼین طشیق اص اػیذ ػالیؼیلیک. اػت ؿاّذ تا داسهؿٌی تفاٍت داسای دسصذ 1 ػطح دس آهاسی لحاظ اص افضایؾ ایي ٍ یافتِ افضایؾ گیاُ استفاؼ

 تَتِ طَل افضایؾ تش اػیذػالیؼیلیک اثش اص ّاییگضاسؽ. اػت هَثش گیاُ استفاؼ افضایؾ سد ،ؿَدهی اًدام اکؼیي خولِ اص ٍ ّاکٌٌذُتٌػین کوک تا کِ

 ّوکاساى ٍ Gutiérrez-Coronado(. 2006 ّوکاساى ٍ Majd) اػت ؿذُ اسائِ فشًگی ًخَد ٍ تلثلی چـن لَتیا ػَیا، هاًٌذ، گیاّاى اص تشخی دس

 .اػت دادُ افضایؾ سا گیاُ استفاؼ ٍ ػاقِ سؿذ داسییهؿٌ تطَس تاتًَِ گیاُ دس ػیذاػالیؼیلیک کاستشد کِ اًذدادُ گضاسؽ ًیض( 1998)

 

  
 اثش ػالیؼیلیک اػیذ تش استفاؼ گیاُ سیحاى .1ؿکل

 

  ریحان ساقه قطز بز اسیذسالیسیلیک اثز

. اػت تَدُ داسهؿٌی دسصذ 1 ػطح دس آهاسی لحاظ اص سیحاى ػاقِ قطش تش اػیذ ػالیؼیلیک اثش ،(2 خذٍل) ٍاسیاًغ تدضیِ ًتایح طثق تش

 داسهؿٌی دسصذ 1 ػطح دس آهاسی لحاظ اص کاستشدی ػطح ػِ ّش دس افضایؾ ایي کِ یافتِ افضایؾ ػاقِ قطش اػیذ، ػالیؼیلیک افضایؾ تا ،2 ؿکل هطاتق

 .اػت ؿذُ اطلؼی گل ػاقِ قطش افضایؾ هَخة ؼ،استفا افضایؾ تش ؾلاٍُ اػیذ ػالیؼیلیک تا پاؿیهحلَل ،(1392) ّوکاساى ٍ تیات گضاسؽ طثق تش .تَد



 

 

4 

 

 

 
 سیحاى گیاُ ػاقِ قطش تش اػیذػالیؼیلیک اثش. 2ؿکل

 ریحان بزگ سطح بز اسیذ سالیسیلیک اثز

 تا ،3 ؿکل هطاتقٍ  تَدُ داسهؿٌی دسصذ 1 ػطح دس آهاسی لحاظ اص سیحاى ػاقِ قطش تش اػیذ ػالیؼیلیک اثش ٍاسیاًغ، تدضیِ ًتایح طثق تش

 ػطح داسیهؿٌی افضایؾ تاؾث اػیذ ػالیؼیلیک کِ اًذکشدُ گضاسؽًیض ( 1390) ّوکاساى ٍ آسٍیي .یافت افضایؾ تشگ ػطح اػیذ، ػالیؼیلیک فضایؾا

 تشگ ػطح افضایؾ هَخة طشیق ایي اص دّذ،هی افضایؾ سا هشیؼتوی دسٍى ػلَلی تقؼین اػیذ ػالیؼیلیک ایٌکِ تِ تَخِ تا. اػتؿذُ ػیش گیاُ تشگ

 .گشددهی گیاُ

 

 
اػیذ تش ػطح تشگ گیاُ سیحاى. اثش ػالیؼیلیک3ؿکل  

  ریحان گلتعذاد  و جانبی ساقهتعذاد  بز اسیذ سالیسیلیک اثز

. اػت تَدُ داسهؿٌی دسصذ 5 ٍ 1 ػطح دس تشتیة تِ گل تؿذاد ٍ خاًثی ػاقِ تؿذاد تش اػیذ ػالیؼیلیک اثش ٍاسیاًغ، تدضیِ ًتایح هطاتق

 ػطح ػِ ّش دس) گل تؿذاد ٍ دسصذ یک ػطح دس کاستشدی ػطح ػِ ّش دس خاًثی ػاقِ تؿذاد اػیذ، ػالیؼیلیک هقذاس افضایؾ تا 4 کلؿ هطاتق

 ٍ Martinmax. اػت ؿذُ گضاسؽ( 2004 ّوکاساى ٍ Krishna) ػَیا ٍ تاقلا دس ًتیدِ، ایي هـاتِ .تَد داسهؿٌی دسصذ پٌح ػطح دس( کاستشدی

 .اػت ؿذُ گل تؿذاد افضایؾ تاؾث آفشیقایی تٌفـِ گیاُ دس اػیذػالیؼیلیک تشگی اػپشی کِ اًذکشدُ گضاسؽ ضًی( 2005) ّوکاساى
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. اثش ػالیؼیلیک اػیذ تش ػاقِ خاًثی ٍگل دس گیاُ سیحاى4ؿکل  

  ریحان خشک و تز وسن بز اسیذ سالیسیلیک اثز

 1 ػطح دس  تش ٍصى خصَف دسکاستشدی(  ػطح ػِ )دس ّش افضایؾ ایي کِ یافت افضایؾ گیاُ خـک ٍ تش ٍصى اػیذ، ػالیؼیلیک افضایؾ تا

 ٍصى افضایؾ تا ساتطِ دس( 2003) ّوکاساى ٍ Metwally ّاییافتِ تا ًتایح، ایي. (5 )ؿکل تَد داسهؿٌی دسصذ 5 ػطح دس خـک ٍصى هَسد دس ٍ دسصذ

 .داسد هطاتقت اػیذ ػالیؼیلیک تا پاؿیهحلَل طشیق اص خَ خـک ٍ تش

 

 
. اثش ػالیؼیلیک اػیذ تش ٍصى تش ٍ خـک دس گیاُ سیحاى5ؿکل  

 

 گیزینتیجه
 هَسفَلَطیک ّایٍیظگی افضایؾ تاؾث ،(لیتش تش هیکشٍگشم 200 ػطح دس ٍیظُ تِ) اػیذػالیؼیلیک تا  پاؿی هحلَل کِ داد ًـاى ایي پظٍّؾ

 فٌَلیک تشکیثات ایٌکِ تِ تَخِ تا. گشددهی َّایی اًذام خـک ٍ تش ٍصى ٍ ادگلتؿذ خاًثی، ؿاخِ تشگ، ػطح ػاقِ، قطش تَتِ، طَل ًػیش سیحاى گیاُ

 اص. تاؿذداؿتِ گیاّاى ؾولکشد ٍ سؿذ افضایؾ دس هثثتی ًقؾ تـَاًٌذتٌاتشایي هی ؿًَذ،هی غزایی ؾٌاصش خزب دس تؼْیل هَخة اػیذ ػالیؼیلیک ًػیش

 داؿت، داسیهؿٌی اثش سیحاى گیاُ سؿذی صفات اکثش تش اػیذ ػالیؼیلیک لیتش تش هیکشٍگشم 200 غلػت ،آصهایؾ ایي دس ایٌکِ تِ تَخِ تا دیگش، طشف

تْثَد سؿذ گیاّاى اػیذ خْت  ػالیؼیلیک لیتش تش هیکشٍگشم 100 اص تالاتش ّایغلػت اص گیاُ، تشگی تا ّـت ؿؾ هشحلِ ؿَد دسهی تَصیِ تٌاتشایي

 .گشدد اػتفادُ داسٍیی
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Abstract 

Salicylic acid, by affecting many physiological and morphological processes, affects the growth and yield of various plants. 

In this study the effects of salicylic acid on the morphological characteristics of green basil herb (Ocimum basilicum L.) was 

investigated. The experiment was conducted in a completely randomized design with three replications in the greenhouse. 

The experimental treatment consisted of three levels of salicylic acid (0, 100 and 200 µg/liter), which were sprayed on the 

plants. According to the results, the effect of salicylic acid on most of the morphological characteristics of basil plant was 

significant, so that the highest amount of growth in plant height (13 cm), leaf area (407.96 cm
2
) and fresh air mass (78.9 g) 

were obtained in treatment with 200 μg / l salicylic acid and lowest values in height Plant (27.66 cm), leaf area (257.6 cm
2
) 

and fresh weight (48.7 g) was observed in control treatment. Increasing application area, plant height, stem diameter, root 

volume, fresh and dry weight of shoot and root increased, so that the highest growth rate in fresh air weight (72.9 g), fresh 

weight of root (36.1 g), root dry weight (2.6 g) and root volume (47.3 cm
3
) in treatments were 3% and the lowest fresh 

weight (44.7 g), root fresh weight (11.6 g) ), root dry weight (0.83 g) and root volume (21 cm
3
) were observed in control 

treatment. Of course, salicylic acid had no significant effect on some growth parameters such as fresh and dry weight of 

root. In general, this study showed that the use of salicylic acid spraying is a convenient and economical way to improve the 

growth of medicinal plants.is no  

Keywords: Leaf area, phytohormone, plant height,  
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ای گلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزی ور مقاله:مح  

 استان اصفهان آهكی اراضی در لنذفزم و خصوصیات خاک بزخی با فسفز قابل جذب ارتباط
 2، هْذی طْشاًی1*هجتجی فتحی

 ،َصؽ ٍ تشٍیج کـبٍسصی، اصفْبى، ایشاىثخؾ تحقیقبت خبک ٍ آة، هشکض تحقیقبت ٍ آهَصؽ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی اػتبى اصفْبى، ػبصهبى تحقیقبت، آه 1
 هَػؼِ تحقیقبت خبک ٍ آة،  2

  چكیذه

سٍد. ثِ سغن ػوَهیت کوجَد ایي ػٌصش، تٌَع کوجَد فؼفش اص هٌبطق هختلف جْبى گضاسؽ ؿذُ ٍ چبلـی اػبػی دس تغزیِ گیبُ ثِ ؿوبس هی

ًقطِ ثِ  2500ثشداسی خبک دس اػتبى اصفْبى اص س ایي هطبلؼِ ًوًَِؿشایط خبک ٍ لٌذفشم دس گؼتشؽ جغشافیبیی ٍ ؿذت کوجَد تبثیشگزاس اػت. د

گیشی ؿذ. ػپغ ٍضؼیت لٌذفشهْب ػبًتیوتش اًجبم ٍ هیضاى فؼفش قبثل جزة ٍ ٍیظگیْبی خبک اًذاصُ 60ای ثِ فبصلِ دٍ کیلَهتش ٍ تب ػوق صَست ؿجکِ

غبلت  سک دس ایي هٌبطق تحت تبثیش ػَاهل خبک ٍ تَپَگشافی قشاس گشفتِ اػت. د. ًتبیج ًـبى داد فشاّوی فؼفش خبگشدیذدس هحذٍدُ هطبلؼبتی ثشسسػی 

ٍ  53تب   1يیفؼفش ث شاتییداهٌِ تغدسصذ اساضی هَسد ثشسػی فؼفش قبثل جزة کوتش اص حذ ثحشاًی داؿت.  48ػٌصش فؼفش هـبّذُ ٍ  ّب فقش خبک

ّبی خبک ثِ سٍؽ  ٌذفشم ثشآٍسد هیضاى ػٌصش فؼفش قبثل جزة ثِ کوک ٍیظگیّوچٌیي ثؼتِ ثِ ًَع ل ثَد. لَگشمیدس ک گشم یلیه 16آى  يیبًگیه

  ثبؿذ.سگشػیَى گبم ثِ گبم هوکي هی

  تَپَگشافی، اقلین، فشاّوی فؼفش: خبک، های کلیذیواژه

 

 مقذمه 

تحت کـت اجتٌبة ًبپزیش جْت تبهیي غزای کبفی ثشای جوؼیت سٍ ثِ سؿذ جْبى، ؿٌبػبیی ٍ ججشاى فقش ػٌبصش ضشٍسی گیبُ دس اساضی    

صش اػت. ثِ سغن ػوَهیت کوجَد ایي ػٌبصش، تٌَع ؿشایط خبک ٍ اقلین دس گؼتشؽ جغشافیبیی ٍ ؿذت کوجَد ثؼیبس تبثیشگزاس اػت. دس ثیي ایي ػٌب

اسؽ ؿذُ اػت. ثٌب ثش ّبی هٌبطق هختلف جْبى کوجَد آى گض سٍد ٍ اص خبککوجَد فؼفش چبلؾ اػبػی تغزیِ گیبُ دس اساضی تحت کـت ثِ ؿوبس هی

 خـک ًیوِخـک ٍ  هٌبطق آّکی خبکْبیدس ثِ ٍیظُ  هْوی دس تَلیذ هحصَل  ًقؾ پشهصشف ػٌبصشاص  یکی ػٌَاى ثِایي تبهیي فؼفش هَسد ًیبص گیبُ 

کِ  کٌذ یه شییتغ َگشملیگشم دس ک 3تب  1/0اص  ی هٌبطق هختلف جْبىغلظت فؼفش قبثل جزة دس خبکْبی صساػ  (.1988ٍ ّوکبساى  Goldstein) داسد

، هبدسیهطبلؼبت تفبٍت هَاد  ی. ثشخثبؿذ یهقذاس ه يیحذاکثش فؼفش قبثل جزة ثِ هشاتت کوتش اص ا ،یاکثش خبکْبی صساػ آّکی طیؿشا لیثِ دل شاىیدس ا

 اص خبک ی(.  هقذاس فؼفش ثشداؿت2015ٍ ّوکبساى،  LI) اًذ خبک سا ثش هقذاس فؼفش قبثل جزة هَثش داًؼتِ لیٍ فبکتَسّبی تـک یؿٌبػ يیصه لاتیتـک

 8دس ّکتبس اػت. ثشًج ثب ػولکشد  لَگشمیک 20تب  15 يیثِ هشاتت کوتش ثَدُ ٍ هؼوَلا ث نیضیگَگشد ٍ هٌ یٍ حت نیثب اصت، پتبػ ؼِیدس هقب تَػط گیبّبى

 28تي دس ّکتبس،  40ثب ػولکشد  یٌیصه تیّکتبس داًِ، ػتي دس  8فؼفش دس ّکتبس، گٌذم ثب ػولکشد  لَگشمیک 22تي دس ّکتبس داًِ ّوشاُ ثب کبُ ٍ کلؾ، 

 ذیػٌصش ثب يیثب هصشف کَدّبی حبٍی ا کِ کٌذ هیفؼفش اص خبک ثشداؿت  لَگشمیک 15تي دس ّکتبس  4داًِ  ولکشدثب ػ بیفؼفش دس ّکتبس ٍ لَث لَگشمیک

ًقؾ   DNA ٍRNA ػبخت، ػبخت پشٍتئیي، اًشطیٍ اًتقبل  رخیشُ فؼفش دس گیبّبى دس (. 1999ٍ ّوکبساى،  Laegreidکوجَد آى ججشاى گشدد )

 هحذٍد آلیثبلا ٍ کوجَد هَاد  pHطَس ػوذُ تَػط کشثٌبت کلؼین،  آّکی قبثلیت جزة فؼفش ثِ خبکْبیدس  (.Marschner  ،1988) هْوی داسد

 تجوغ) آىهحیطی ًبؿی اص  صیؼت آلَدگیْبیٍ ی دس خبکْبی آّک کَدّبی فؼفشی کاًذثِ کبسایی  تَجِ ثب .(1990ٍ ّوکبساى،  Sayinؿـَد ) هـی

دس ایي پظٍّؾ استجبط ٍیظگیْبی خبک ٍ  .( 2000ٍ ّوکبساى،  Delgado) صا خَاّذ ثَد سٍیِ کَدّبی فؼفش هـکل ثی فبدُتدس خــبک(، اػــ کبدهین

 شدیذ.لٌذفشم ثب تَصیغ جغشافیبیی کوجَد فؼفش قبثل جزة خبک دس ثشخی خبکْبی اػتبى اصفْبى ثشسػی گ

 

 ها مواد و روش
 36دسجِ ٍ  49ٍ  دقیقِ ػشض ؿوبلی 27دسجِ ٍ  34دقیقِ تب  43دسجِ ٍ  30 دس هحذٍدُ کیلَهتش هشثغ 105937 هؼبحتاػتبى اصفْبى ثب 

ثِ طَس ػوذُ دس پبییض ٍ هیلیوتش دس ػبل ٍ  130داسد. هیبًگیي ثبسؽ اػتبى ثشاثش ثب  قشاس ایشاى فلات هشکض دسدقیقِ طَل ؿشقی  31 ٍ دسجِ 55دقیقِ تب 

دسجِ ػبًتیگشاد  3دسجِ ػبًتیگشاد دس هشدادهبُ تب  30ّبی گشم ثب هیبًگیي  ثبؿذ. اص ًظش دهب اػتبى اصفْبى داسای تبثؼتبىصهؼتبى )اص آثبى تب فشٍسدیي( هی
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استجبط ثب  سسا دهٌبطق هَسد هطبلؼِ  کّبی خب ثشخی ٍیظگی 1(. جذٍل 1373هیلیوتش اػت)هحوذی،  1500دس دی هبُ ٍ هیبًگیي ػبلیبًِ تجخیش 

(. اًَاع فیضیَگشافی دس هٌطقِ هَسد هطبلؼِ ؿبهل اساضی 1378 کـبٍسصی، اقتصبد ٍ یضیسثشًبهِ ّبی دّذ)هَػؼِ پظٍّؾی اساضی ًـبى هیَگشافیضیف

ثبؿذ کِ ( هی8ای )( ٍ اساضی ٍاسیض7ُ(، دؿت ػیلاثی )5(، دؿت آثشفتی)4ای )ّبی داهٌِ (، دؿت3ّب قذیوی ) ّب ٍ تشاع (، فلات2ّب )(، تپ1ِکَّؼتبًی )

 اص ًظش ٍیظگیْبی خبک تفبٍت قبثل تَجِ داسًذ. 

 های کلی منابع اراضی در منطقه مطالعه  ویژگی -1جدول  
**ػوق خبک ثٌذی خبکسدُ 

 فیضیَگشافی ٍاحذ  *هؼبحت ثبفت خبک 
 Lithosols اساضی کَّؼتبًی 1.1  726 - ثؼیبس کن ػوق 

 Lithosols کن ػوق-ثؼیبس کن ػوق  1.3  842 هتَػط 

        

 Lithosols کن ػوق-ثؼیبس کن ػوق   2.2  510 ػجک-هتَػط  

        
 Haplic calcisols ّبی  ّب یب تشاع فلات 3.1  455 ػٌگیي -هتَػط  کن ػوق

 3.2  1182 هتَػط -ػجک  - Haplic Calcisols  ثبلایی

 Haplic Gypsisols کن ػوق-ثؼیبس کن ػوق  - 138  3.3 

 Haplic Gypsisols 3.4  767 - کن ػوق 

 Haplic Calcisols - 3.8  89 ػٌگیي 
        
 Haplic Calcisols ّبی آثشفتی  دؿت 4.1  168 ػٌگیي ػویق

 4.2  115 ثؼیبس ػٌگیي-ػٌگیي ػویق Haplic Calcisols  ایداهٌِ

 Solonchalks ّبی ػیلاثی دؿت 7.1  258 ػٌگیي - هتَػط ػویق 

 Solonchalks 7.2  366 ػٌگیي ػویق 

        
 Calcaric Regosols -  ّبی ثبدثضًی ٍاسیضُ 8.1  488 هتَػط -ػجک

 8.2  658 ػٌگیي -هتَػط  - Haplic Calcisols  داسؿکل ػٌگشیضُ

 *هؼبحت ثش حؼت ّضاس ّکتبس 

ػـبًتیوتش، خیلـی ػویـق     80 -120هتـش، ػویـق   ػبًتی 50 -80هتش، ًیوِ ػویق ػبًتی 25 -50کن ػوق  ،هتشیػبًت25ػوق کوتش اصثؼیبس کن** 

 هتشػبًتی 120ثیؾ اص 

 
 خبک ثِ صَست ؿجکِ ثب فَاصل دٍ کیلَهتشی ًوًَِ 2500 هجوَع دس اًجبم ٍ ػبًتیوتش ثِ صَست هشکت 60تب ػوق  ثشداسیدس اساضی هَسد هطبلؼِ ًوًَِ

سٍؽ اػتبًذاسد هَػؼِ تحقیقبت  ثِ (CaCO3)هؼبدل  کلؼین کشثٌبت ٍ دسصذ آلی، خبک، کشثي رسات اًذاصُ شدیذ ٍ فؼفش قبثل جزة، تَصیغثشداؿت گ

تجضیِ ٍ  ( اًجبم ؿذ.1380ٍ ّوکبساى،  ضادُیدس اػتبى اصفْبى ثِ سٍؽ )ػل نیاقل ثٌذی طجقِ (.1996ٍ ّوکبساى،  Sparks) گیشی ؿذاًذاصُ خبک ٍ آة

 گشفت. اًجبم  Excel, SPSS ،Arc-GISهبًٌذ  افضاسّبیّب دس ًشمیل دادُتحل

 نتایج و بحث
 کَلوَگشٍف آصهَى تَػط ّب دادُ ثَدى تَصیغ دس اثتذا ًشهبل اػت. ؿذُ خلاصِ 2جذٍل دس گیشی ؿذُّبی اًذاصُ ٍیظگی آهبسی تَصیف

دسصذ  15ّب آّک ثبلاتش اص دسصذ ًوًَِ 70هبدسی آّکی تکبهل پیذا کشدُ ٍ ثیؾ اص  ّب ثش سٍی هَاد ثِ طَس کلی خبک .قشاس گشفت آصهَى هَسد اػویشًَف

-دسصذ ًوًَِ 50ّب کوتش اص دٍ دسصذ ثَد. اص ًظش ثبفت خبک ثیـتش هٌبطق داسای سع صیبد ٍ  دسصذ خبک 93ّب ًبچیض ٍ دس داسد. هقذاس هبدُ آلی دس ًوًَِ

قبثل جزة کوتش اص حذ ثحشاًی  فؼفشدسصذ اساضی هَسد ثشسػی  48فؼفش هـبّذُ ٍ  ّب فقش خـی  اص خبکث ستش ثَد. دّب داسای ثبفت لَم سػی ٍ ػٌگیي

ثِ طَس ػوذُ تَػط  یجزة فؼفش خبکْـبی آّک تیقبثل گشم دس کیلَگشم ثَد.هیلی 16ٍ هیبًگیي آى  53تب   8/0ثیي  فؼفشداؿت.  داهٌِ تغییشات 

 .( 1990ٍ ّوکبساى،  Sayin)ؿـَد یهحـذٍد هـ یثبلا ٍ کوجَد هَاد آلـ pH ن،یکشثٌبت کلؼ
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 آهبس تَصیفی هتغیشّبی هَسد هطبلؼِ -2جذٍل 

 ضشیت تغییشات کـیذگی چَلگی

 )دسصذ(

حذاک حذاقل هیبًِ اًحشاف هؼیبس

 ثش

  هیبًگیي

 (mg/kgفؼفش ) 42/00 22/01 7/5 02 74/01 50/78 94/0 50/2

 کشثي آلی )دسصذ( 74/5 45/2 50/5 82/5 22/5 47/27 81/5 51/0

 هَاد خٌثی ؿًَذُ )دسصذ( 24/25 78/25 29/5 04 40/02 75/21 51/5 20/5

 سع )دسصذ( 5/20 02 5 22 85/00 02/90 78/5 5

 ػیلت )دسصذ( 5/12 22 5 19 29/00 24/10 17/5 5

 ؿي )دسصذ( 14 45 5 18 80/04 54/05 00/5 95/5

         
 ضشیت کن، تغییشپزیشی دٌّذُ ًـبى 1/0 اص کَچکتش تغییشات ضشیت ثبؿذ. هطبلؼِ هَسد پبساهتش تغییشپزیشی دٌّذُ ًـبى تَاًذ هی تغییشات ضشیت

دسصذ دس  36 هٌطقِ دس تغییشات حذاقل ضشیت .اػت  صیبد 9/0 اص ثضسگتش تغییشات ضشیت ٍ هتَػط تغییشپزیشی کٌٌذُ ثیبى 1/0تب  9/0 ثیي تغییشات

ػَاهل هتفبٍت ثب  تَػط ٍ ثِ صَست هحتول ثَدُ تأهل فؼفش قبثل صیبد تغییشپزیشی ثبؿذ.دس هَسد فؼفش هی دسصذ 87 تحذاکثش تغییشا هَسد ػیلت ٍ

ثبلا ٍ کوجَد هَاد  pH ن،یجزة فؼفش ثِ طَس ػوذُ تَػط کشثٌبت کلؼ ی. دس خبکْـبی آّکدّذهی ًـبى خَد اص صیبد تغییشپزیشی دیگش ٍیظگیْبی خبک

ثیـتشیي دسصذ اساضی هَاجِ ثب کوجَد فؼفش دس ؿْشػتبى آساى ٍ ثیذگل دس ًبحیِ خـک ؿوبل (. 1990ٍ ّوکبساى،  Sayin) ؿـَد یهـ کٌتشل آلی

دس هٌطقِ هطبلؼِ ؿذُ  سػذ یثِ ًظش ه غشة اػتبى اصفْبى هـبّذُ گشدیذ. هحذٍدُ هطبلؼبتی ٍ کوتشیي هیبى دس فشیذًٍـْش دس هٌبطق هشطَة

داؿتِ اػت. هطبلؼبت ًـبى دادُ اػت کِ  فؼفش یثب فشاّو یاستجبط قبثل تَجْ یٍ تَپَگشاف نیهبًٌذ اقل یطیص ػَاهل هحخبک هتبثش ا یداخل یٌذّبیفشآ

کوجَد فؼفش  (.2000ٍ ّوکبساى،  Gesslerکشد ) ػتفبدُا یطیهح یکو یشّبیخَاف ثب هتغ يیا یاص ساثطِ آهبس تَاى یخبک ه یّب یظگیٍ یٌیث ؾیپ یثشا

ّب دس هحذٍدُ هطبلؼبتی دٍس اص اًتظبس ًجَدُ ٍ ثِ ٍیظُ ثشای کـت گیبّبى حؼبع ثبیذ هَسد تَجِ قشاس گیشد. کوجَد فؼفش ثش  جِ ثِ آّکی ثَدى خبکثب تَ

 ّبی آّکی ایشاى ثِ خَد اختصبف دادُ اػت. اػبع هطبلؼبت اّویت قبثل تَجْی سا دس خبک

هشطَة  نیفشاخـک تب اقل نیقبثل جزة اص اقل فؼفش يیبًگی. هدّذ یهتفبٍت اػتبى سا ًـبى ه یویاقل یقبثل جزة خبک دس ًَاح فؼفش تیٍضؼ 2ؿکل 

  اػت. ذُیسػ لَگشمیدس ک گشم یلیه 23 ثِ 8/12 داؿتِ ٍ اص یـیسًٍذ افضا

 
 اصفْبى اػتبى (1380ٍ ّوکبساى،  ضادُی)ػلهتفبٍت یویاقل یقبثل جزة خبک دس ًَاح فؼفش تیٍضؼ -3ؿکل 
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 .ًذاسًذ داًکي آصهَى دسصذ5 ػطح دس داسی هؼٌی اختلاف هـبثِ، حشٍف* 
سػذ تـذیذ کوجَد  ؿَد. ثِ ًظش هیّوچٌیي ثیـتشیي دسصذ اساضی دچبس فقش فؼفش دس اقلین فشاخـک ٍ کوتشیي هیضاى دس اقلین هشطَة هـبّذُ هی

هَاد تفبٍت  ی دس ایي خبکْب استجبط داؿتِ اػت. ثشخی هطبلؼبتثبلا ٍ کوجَد هَاد آلـ pH ن،یکشثٌبت کلؼ فؼفش دس اقلین خـک ٍ فشاخـک ثب ٍضؼیت

  .(2015ٍ ّوکبساى،  LI) اًذ داًؼتِ هَثش قبثل جزة هقذاس فؼفش سا ثش ؿٌبػی ٍ فبکتَسّبی تـکیل خبک هبدسی، تـکیلات صهیي

ثبؿذ. استجبط هیضاى کشثي ب فیضیَگشافی هتفبٍت قبثل تَجِ هیّبی خبک دس هٌبطق هطبلؼِ ؿذُ ث ّوجؼتگی فؼفش قبثل جزة ٍ ٍیظگی

R;49/0آلی)
R;26/0( ، هیضاى سع)2

R;0-/28( ٍ هیضاى ؿي )2
استجبط ایي  ثبؿذ.هی داسی هؼٌی( ثب هیضاى قبثل جزة فؼفش دس هحذٍدُ هطبلؼبتی 2

دّذ دس هٌبطق .ًتبیج سگشػیَى گبم ثِ گبم ًـبى هی(1990بساى، ٍ ّوک Sayin) ػَاهل ثب قبثلیت جزة فؼفش دس هطبلؼبت دیگش ًیض گضاسؽ ؿذُ اػت.

 (. 3ثبؿذ)جذٍل ّبی خبک هوکي هی هَسد ثشسػی ثؼتِ ثِ ًَع فیضیَگشافی ثشآٍسد هیضاى ػٌصش فؼفش قبثل جزة ثِ کوک ٍیظگی

  فیزیوگزافی ّبی خبک سٍاثط سگشػیَى چٌذ هتغیشُ خطی فؼفش قبثل جزة ٍ ٍیظگی -3جذٍل 
 R

2
ِ سگشػیَى ساثط    فیضیَگشافی ٍاحذ  

** 51/0 P=9.44+9.5OC+0.051TNV+0.08Clay 5.5 کَّؼتبًی  
*** 56/0 P=-8.9+16.4OC+0.11TNV+0.43Clay 5.3   
*** 22/0 P=45+4.8OC+0.04TNV-0.48Silt 2.2 ِایتپ  
*** 25/0 P=-0.73+5.48OC-0.002TNV+0.14Clay 3.5 ّب فلات  
*** 40/0 P=18.52+11.7OC+0.06TNV-0.08Clay 3.2   
*** 24/0 P=20.86+9.4OC-0.22TNV-0.13Sand 3.3   
** 36/0 P=10.57+12OC-0.48TNV-0.056Silt 3.4   
*** 44/0 P=4.6+15.36OC-0.07TNV-0.17Clay 3.8   
*** 28/0 P=27.18+7.28OC+0.3TNV-0.33Clay 4.5 ٌِایدؿت داه  
*** 38/0 P=44.24+10.48OC-0.13TNV-0.54Silt 4.2   
*** 54/0 P=77.45+34.5OC+0.79TNV-1.73Silt 5.5 دؿت آثشفتی  
*** 33/0 P=-3.39+13.9OC+0.075TNV+0.23Clay 8.5 ُایٍاسیض  

   دسصذ 5داس دس ػطح دسصذ ٍ* هؼٌی 1داس دس ػطح دسصذ ** هؼٌی 1/0داس دس ػطح ** هؼٌی*

 

 

 
دسصذ اص  54دس دؿتْبی آثشفتیػٌصش فؼفش ثَدُ اػت.  دسصذ اص تغییشات 54تب  15فیضیَگشافی قبدس ثِ تَجیِ سٍاثط سگشػیَى دس ٍاحذّبی هختلف 

سٍاثط سگشػیَى دس اغلت هٌبطق هطبلؼِ ؿذُ  ثب ٍیظگیْبی خبک اص قجیل هَاد آلی، هیضاى آّک ٍ ثبفت خبک تَجیِ ؿذُ اػت. ػٌصش فؼفش تغییشات

سػذ دس هٌبطق هَسد ثشسػی فشاّوی ػٌصش فؼفش ثش اػبع ؾ قبثل تَجْی اص تغییشات ؿذُ اػت. ثٌب ثش ایي ثِ ًظش هیداس ثَدُ ٍ قبدس ثِ تَجیِ ثخهؼٌی

ثبؿذ. ثبؿذ. اهب سٍاثط ثِ دػت آهذُ قبدس ثِ تَجیِ کبهل تغییشات فؼفش خبک ًویفیضیَگشافی اساضی ٍ ٍیظگیْبی دیگش خبک ثصَست کلی قبثل ثشآٍسد هی

-هی هـبثِ ؿشایط دس سا تحقیقبتی دس چٌیي آهذُ دػت ثِ سگشػیَى طثبؿذ. سٍاثثِ دلیل هذیشیت هتفبٍت خبک دس هٌبطق هَسد هطبلؼِ تَاًذ ایي اهش هی

 . گشفت کبس ثِ تَاى

 

 گیزینتیجه

 گشػیَىجْت ثِ دػت آٍسدى سٍاثط س ،فشاّوی فؼفش خبک دس ایي هٌبطق تحت تبثیش ػَاهل خبک ٍ تَپَگشافی قشاس گشفتِ اػتاگش چِ 

ٍ  اقلین خبک، خصَصیبت اص اػن هؤثش هتغیشّبی دیگش اص ًوبیذ، ثیٌیپیؾ سا هٌطقِ ایي دس هصشففشاّوی ػٌبصش کن اص ثیـتشی تغییشات کِ هؼتجشتش

 .ثبؿذهی هٌطقِ دس آتی اًجبم پظٍّـْبی هؼتلضم هَضَع ایي کِ ًوَد تَاى اػتفبدُهی هذیشیتی فبکتَسّبی
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Abstract 

Phosphorus deficiency is a serious problem in calcareous soils of Iran but information about availability and factors 

affecting P distribution in soils are limited. The present research was conducted to find relationships between P availability 

and some major soil and landform factors in Esfahan province and to predict the availability of P from auxiliary data. Soil 

samples (0–60 cm) were collected from 2500 grid points with 2000m distance of Esfahan province and examined for 

available P, particle size distribution, calcium carbonate, organic carbon. The results indicated that P distribution, and 

availability in calcareous soils of Esfahan province was a serious problem and a critical concern for plant production. A 

highly significant coefficient of correlation was found between P and the organic matter and clay content of soils could be 

due to surface adsorption processes. The regression analysis shows that P availability can regress on soil and topographic 

factors with a significant correlation in major part of studied area. The availability of P may be predicted to some extent 

using these factors. It could be important to consider this for sustainable management of soils in Esfahan province and other 

similar areas. 
Keywords: Calcareous Soils; P Availability; Climate; Topography; Esfahan province 
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 محًر مقالٍ: حاصلخیشی خاک، تغذیٍ گیاٌ ي کشت گلخاوٍ ای

 بیلان عىاصز غذایی در خاکُای کشايرسی ایزان
 2ًذا صاّذی فشد، *1فشّاد هـیشی

 اػتادیاس هَػؼِ تحمیمات خان ٍ آب، ػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـاٍسصی، وشج، ایشاى 1
 تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـاٍسصی، وشج، ایشاىهَػؼِ تحمیمات خان ٍ آب، ػاصهاى  هحمكواسؿٌاع  2

 

 

 چکیذٌ

دٍ همیاع وَچه ٍ  دسهذیشیت پایذاس حاصلخیضی خان  دستصوین اتخار ٍضؼیت تیلاى ػٌاصش غزایی تِ ػٌَاى یىی اص ػَاهل اصلی تَدخِ تٌذی ٍ 

ٍ هثثت شف فؼفش دس ػطح وفایت هی تَاًذ تِ تیلاى ًتایح آصهایؾ ّای تلٌذ هذت ًـاى داد وِ هص. ؿذتشسػی دس خان ّای وـاٍسصی ایشاى تضسي 

دس یه ػیؼتن صساػی فـشدُ تا تَلیذ تالا لاصم اػت همادیش تیـتشی اص وَدّا تشای تا ایي حال لاتل اػتفادُ دس خان هٌدش ؿَد. فؼفش همذاس افضایؾ 

صش غزایی ًـاى داد وِ وَدّای ؿیویایی دس ٍسٍد ػٌصش خثشاى خشٍخی ػٌاصش غزایی فؼفش ٍ پتاػین هصشف گشدد. دس همیاع هلی تَدخِ تٌذی ػٌا

ًمؾ سا تیـتشیي  تِ خاوْا ػٌصش پتاػین ٍسٍددس دسصذ(  44ٍ وَدّای آلی )ّش وذام تِ هیضاى ٍ آب آتیاسی دسصذ(  50دسصذ( ٍ فؼفش ) 63ًیتشٍطى )

تْثَد تیلاى هٌفی ّضاس تي تشآٍسد گشدیذ. تشای  2/557ٍ  5/39، 6/146داسًذ. تِ طَس هیاًگیي تیلاى هٌفی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین تِ تشتیة تِ هیضاى 

 هی تایؼتدس تَصیِ ّای وَدی هذ ًظش لشاس گیشد. تِ ػلاٍُ س وٌاس ساّثشد ػطح وفایت ساّثشد اًثاؿت ٍ یا ًگْذاؿت دػٌاصش غزایی پیـٌْاد هی گشدد 

 ى هصشف وَدّا ٍ تاهیي وَدّای هَسد ًیاص تِ هیضاى همادیش تشآٍسد ؿذُ افضایؾ یاتذ.تْیٌِ وَدی، افضایؾ ساًذهاتلفیمی ٍ تلاؽ ّا تشای تشٍیح هذیشیت 

 تَصیِ وَدی ساّثشدّایتخلیِ ػٌاصش غزایی خان، تَدخِ تٌذی ػٌاصش غزایی، آصهایؾ تلٌذ هذت، : کلمات کلیذی
 

 مقذمٍ

ی وـاٍسصی دسصذ اص خاوْا 6/54ٍ  6/45، 1/28، 2/70تیة دس ووثَد فؼفش، پتاػین، آّي ٍ سٍی تِ تش تدضیِ خان، دادُ 20000 تیؾ اص تحلیلتا 

تَػؼِ وـاٍسصی فـشدُ سا  ،ػذم اهىاى افضایؾ ػطح صیش وـت دس وـَس تا ٍخَدتیـتش  یًیاص تِ تَلیذ غزااص طشف دیگش  .گضاسؽ ؿذُ اػت ایشاى

همالِ ٍ  70ًتایح تشسػی تیؾ اص . ٍ تـذیذ سًٍذ تخشیة خاوْا گشدداختٌاب ًاپزیش ًوَدُ اػت. ایي اهش هی تَاًذ هٌدش تِ تخلیِ ػٌاصش غزایی اص خان 

(. 1393)تلالی ٍ ّوىاساى،  هی تاؿذغالة هٌاطك وـَس دس لاتل خزب خان پتاػین سًٍذ واّـی ؿوؼی ًـاى دٌّذُ  80ٍ 70دس دِّ گضاسؽ  31

دُ ػال وـت وِ پتاػین لاتل اػتفادُ تا  دادًـاى ت ٍ واس هذاٍم دس همایؼِ تا هضاسع تا وـ اساضی وـت ًـذُهمایؼِ سًٍذ تغییشات پتاػین خان دس 

( تیاى داؿتٌذ وِ ظشفیت تثثیت پتاػین دس 1387گلؼتاًی فشد ٍ تَفیمی ). (1377 ،تلالی ٍ هلىَتی) هی یاتذواّؾ هیلی گشم دس ویلَگشم 136تا ٍواس 

اخوالی  همایؼِ. ًـاى هی دّذدس ایي اساضی پتاػین تخلیِ وِ ایي اهش  هی تاؿذساضی ؿالیضاسی گیلاى ٍ هاصًذساى دس حذ هتَػط تا تالا اص ادسصذ  66

ّا اص ػٌاصش غزایی دس ایشاى حاوی اص تخلیِ خان( 1340-1394)ػال گزؿتِ  50همذاس هصشف وَد ؿیویایی ٍ هیضاى تَلیذات وـاٍسصی دس تیؾ اص تیي 

تفاضل ٍسٍدی ّا  ،ػٌاصش غزائی دس یه ػیؼتن تیلاى(. 1397تاؿذ )هـیشی ٍ هَػَی، ٍ ػذم پایذاسی حاصلخیضی خان هی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین 

ای( اًدام هی گیشد. )هضسػِ وَچهای( ٍ )هٌطمِ هتَػطای ٍ هلی(، )لاسُ تضسيهطالؼات تیلاى ػٌاصش دس ػِ ػطح ی اػت. یاص خشٍخی ّای ػٌاصش غزا

-دس تشخی وـَسّای آفشیمایی ٍ آػیایی حاوی اص تیلاى هٌفی ػٌاصش غزایی هی (FAOحذ )وـاٍسصی هلل هت تَػط ػاصهاى غزا ٍؿذُ اًدام هطالؼات 

( تا دس ًظش گشفتي همذاس هصشف وَدّای ؿیویایی ٍ آلی تِ ػٌَاى ٍسٍدی هذل ٍ هیضاى تَلیذ ٍ 2005) تاى ٍ ّوىاساى. (2003، ٍ ّوىاساى Roy) تاؿذ

ٍخی هذل ٍضؼیت تیلاى ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین سا دس وـَسّای تَػؼِ یافتِ، دس حال تَػؼِ ٍ گٌذم، تشًح، رست ٍ خَ تِ ػٌَاى خشهحصَلات تمایای 

خان داسًذ. غزایی اص دسصذ( دس تخلیِ ػٌاصش  75وـَسّای دس حال تَػؼِ ػْن تؼیاس تیـتشی ) ُ ٍ تیاى داؿتٌذووتش تَػؼِ یافتِ هٌفی گضاسؽ ًوَد

ٍضؼیت  ؿٌاختایي پظٍّؾ تا ّذف ت ٍضؼیت تیلاى ػٌاصش غزایی خان هَسد تشسػی لشاس گیشد. ضشٍسی اػخْت ًیل تِ پایذاسی حاصلخیضی خان 

 دٍ همیاع وَچه )وشت آصهایـی( ٍ تضسي )همیاع هلی( اًدام ؿذ. ایشاى دس تَدخِ تٌذی ٍ تیلاى ػٌاصش غزایی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین دس 
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 دس اص پظٍّؾ ّای اًدام ؿذُّا اػتخشاج دادُ تا  ؿذ. ماًدا)همیاع هلی(  تضسيوَچه )وشت آصهایـی( ٍ  دس دٍ همیاعتشسػی تیلاى ػٌاصش غزایی 

هَسد  تیلاى ػٌاصش غزایی فؼفش ٍ پتاػین( 1396هـیشی، ؛ 1395؛ هیشصاؿاّی، 1380)خَگش، ثاتت  شتْای آصهایـیو هَػؼِ تحمیمات خان ٍ آب دس

تَدخِ تٌذی ػَاهل ٍسٍدی ٍ خشٍخی ػٌاصش غزایی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین ( 1393-1395ِ ػال صساػی )تشای ػدس همیاع هلی  .تشسػی لشاس گشفت

)خؼشٍی،  ، تثثیت سیضٍتیَهی ًیتشٍطى(1393)غیثی ٍ ّوىاساى،  ٍ آلی (IFA ،2019تشای ایي هٌظَس هیضاى هصشف وَدّای ؿیوایی )اًدام ؿذ. 

گشم هیلی 5غلظت  دسصذی ٍ 35، ساًذهاى واستشد هیلیاسد هتشهىؼة آب هصشفی دس وـاٍسصی ایشاى 90)تا احتؼاب ، همذاس پتاػین آب آتیاسی (1394

تِ ػٌَاى ٍسٍدی ػٌاصش غزایی ٍ همذاس تشداؿت ػٌاصش غزایی دسصذ تمایای واُ ٍ ولؾ هحصَلات گٌذم، خَ ٍ تشًح  20ٍ پتاػین دس ویلَگشم آب آتیاسی( 

هیضاى تَلیذ هحصَلات صساػی ٍ تاغی وـَس اص تِ ػٌَاى خشٍخی ػٌاصش غزایی دس ًظش گشفتِ ؿذ.  دس وـَس تَلیذ ؿذُ صساػی ٍ تاغیتَػط هحصَلات 

اص دادُ ّای هَػؼِ تیي الوللی تَػط هحصَلات هختلف همذاس تشداؿت ػٌاصش غزایی ٍ ( 1396ٍ  1395، 1394ّوىاساى، ٍ )احوذی آهاسًاهِ وـاٍسصی 

  تیلاى خضئی ػٌاصش غزایی اص تفاضل هیضاى ٍسٍد ٍ خشٍج ػٌاصش هحاػثِ ؿذ.ؿذ. اػتخشاج ( IPNI ،2019تغزیِ گیاّی )
 

 تایج ي بحثو

 بزرسی بیلان عىاصز غذایی در کزت َای آسمایشی

چغٌذسلٌذ دس ایؼتگاُ -رست-گٌذم یتٌاٍت تا وـت وشت ثاتتهصشف فؼفش اص هٌثغ ػَپشفؼفات تشیپل دس یاصدُ ػالِ ّای تشسػی دادُ

افضایؾ ػولىشد ػثة دس ّىتاس(  P2O5ویلَگشم  90هؼادل )وِ واستشد فؼفش تَصیِ ؿذُ دس ػطح وفایت ًـاى هی دّذ ى اػتاى فاسع تحمیماتی صسلا

ویلَگشم  5/156تیلاى خضئی هثثت تِ هیضاى  ،(. دس ایي ػطح اص هصشف فؼفش1380 ،خَگشهحصَلات تِ ٍیظُ دس ػال ّای اًتْایی آصهایؾ ؿذُ اػت )

واستشد هیلی گشم دس ویلَگشم هٌؼىغ اػت.  0/34تِ  6/9(. تیلاى هثثت فؼفش دس افضایؾ همذاس فؼفش لاتل اػتفادُ اص 1)خذٍل  ِ ؿذهحاػثدس ّىتاس 

دّذ وِ واستشد . ایي آصهایؾ ًـاى هیدهٌدش تِ تیلاى هٌفی فؼفش ٍ همادیش تیـتش هٌدش تِ تدوغ فؼفش دس خان هی گشدهمادیش ووتش اص ػطح وفایت 

ػیؼتن صساػی خَاّذ ؿذ تلىِ تیلاى خضئی هثثت فؼفش اص تخلیِ فؼفش خان  ایيػطح پاػخ گیاّی ًِ تٌْا هٌدش تِ افضایؾ تَلیذ هحصَل دس  فؼفش تا

اص طشف دیگش دس ایي آصهایؾ دس فَاصل تیي هحصَلات وـت ؿذُ صهیي تِ صَست آیؾ سّا ؿذُ اػت وِ ایي اهش تِ احیای فؼفش خلَگیشی هی ًوایذ. 

 ؿذُ اص هحل فؼفش تَهی خان ٍ تؼادل فؼفش لاتل اػتفادُ دس خان ووه ًوَدُ اػت.تخلیِ 

 
 (1370-1381ػال ) 11ٌذسلٌذ پغ اص چغ-رست-تیلاى فؼفش دس ػیؼتن وـت گٌذم -1خذٍل 

هیضاى فؼفش هصشف 

ؿذُ دس ّش وـت 

(P2O5) 

ول فؼفش 

هصشف ؿذُ 

(P) 

ول فؼفش تشداؿت 

 (Pؿذُ )

فؼفش لاتل  تیلاى خضئی

دُ اٍلیِ اػتفا

 خان

فؼفش لاتل 

اػتفادُ ًْایی 

 خان

 هیلی گشم دس ویلَگشم ویلَگشم دس ّىتاس

0 0 2/136 2/136- 3/9 0/4 

45 2/174 0/181 9/6- 8/10 0/13 
£90 3/348 8/191 5/156 6/9 0/34 

135 4/522 0/203 4/319 5/11 0/37 

180 6/696 8/191 8/504 7/10 3/56 
 فؼفش تَصیِ ؿذُ دس ػطح وفایت £                               

 

 

ایؼتگاُ  10دس سا ای ػلَفِرست -ّای ثاتت دس دٍ ػال وـت تٌاٍتی گٌذماثش هصشف فؼفش اص هٌثغ ػَپشفؼفات تشیپل دس وشت( 1396هـیشی )

هصشف فؼفش دس حال تا ایي (. 2)خذٍل  تَدصساػی  اثش هثثت واستشد فؼفش دس تَلیذ ول ػیؼتندٌّذُ ًـاى ًتایح . هَسد تشسػی لشاس دادتحمیماتی وـَس 

، خَصػتاى ٍ لشػتاى تا تیلاى هٌفی فؼفش ّوشاُ ؿذُ اػت. دس ایؼتگاُ داساب رست داًِ ای دس تٌاٍب گٌذم (فاسع) ّای اخشا تِ خض داسابتیـتش هىاى

دس خَصػتاى ٍ لشػتاى ػولىشد ش هٌاطك ووتش اػت. وـت گشدیذُ وِ هیضاى تشداؿت فؼفش ایي هحصَل ًؼثت تِ رست ػلَفِ ای وـت ؿذُ دس ػای

ى هٌفی رست ػلَفِ ای ووتش اص ػایش هٌاطك تَد وِ ایي هَضَع تا همایؼِ هیضاى ول تشداؿت فؼفش هىاى ّای اخشا لاتل اثثات هی تاؿذ. تا ٍخَد تیلا

ایی فؼفش لاتل اػتفادُ خان ٍ تَاى اهش هی تَاًذ تِ دلیل پَیاد. ایي فؼفش دس اثش واستشد وَد فؼفشی همذاس فؼفش لاتل اػتفادُ خان افضایؾ ًـاى د



 

  

اص طشف دیگش وـت گیاُ تؼتِ تِ ًَع سلن هی تَاًذ فؼفش تَهی خان سا تِ ؿىل لاتل  .تاؿذاػتفادُ اص فؼفش ول خان  لخان دس تاصیافت فؼفش لات

تٌاتشایي فؼفش لاتل دػتشع خان تِ تٌْایی ًوی تَاًذ ًوایاًگش افضایؾ یا واّؾ رخیشُ فؼفش خان  (.Gillespie  ٍPope، 1991)اػتفادُ دس آٍسد 

ختلاف دس ًتایح تیلاى فؼفش ًاؿی اص واستشد وَد فؼفشی دس ػطح وفایت تیي ای اػت. ستاؿذ ٍ دس ایي ساتطِ تشسػی سًٍذ تغییشات فؼفش ول خان ضشٍ

  اى دٌّذُ اّویت هطالؼات طَلاًی هذت دس خصَف اتخار تصوین ٍ اًتخاب ًحَُ هذیشیت هٌاػة فؼفش خان دٍ آصهایؾ هَسد تشسػی دس ایي همالِ ًـ

 . تاؿذ هی
 

 
 (1391-1393فؼفشی دس ػطح وفایت ) رست تا هصشف وَد-تیلاى فؼفش پغ اص اػتمشاس دٍ ػال ػیؼتن صساػی گٌذم -2خذٍل 

 هحل آصهایؾ

تَلیذ 

ػیؼتن 

صساػی تذٍى 

هصشف 

 £فؼفش

یذ تَل

ػیؼتن 

صساػی تا 

هصشف 

 £فؼفش

فؼفش هصشفی  

دس ػطح 

وفایت 

(P2O5) 

ول فؼفش 

هصشف ؿذُ 

(P) 

ول فؼفش 

تشداؿت 

 (Pؿذُ )

تیلاى 

 خضئی

فؼفش لاتل 

اػتفادُ 

 اٍلیِ خان

فؼفش لاتل 

اػتفادُ 

 ًْایی خان

 هیلی گشم دس ویلَگشم ویلَگشم دس ّىتاس  تي دس ّىتاس

 2/11 8/10 -2/25 6/105 4/80 46  2/23* 6/16 اصفْاى

خشاػاى 

 سضَی

8/16 *0/25  70 6/120 3/138 7/17- 0/6 5/12 

 تذٍى دادُ 6/3 +1/92 7/68 8/160 92  2/20* 4/16 فاسع )داساب(

 7/10 5/8 -3/12 1/173 8/160 92  3/29* 2/24 فاسع )صسلاى(

 5/10 3/7 -0/38 6/158 6/120 70  4/24 * 6/19 الثشص

آرستایداى 

 غشتی

0/16 *0/26  92 8/160 6/211 8/50- 8/6 7/14 

 ns6/18  92 8/160 3/63 5/97+ 4/4 0/8 1/17 خَصػتاى

 1/9 0/5 +0/77 8/83 8/160 92  6/24* 3/17 لشػتاى

 تذٍى دادُ 9/9 -8/64 2/135 4/70 46  7/24* 9/12 هاصًذساى

 ns7/23  57 6/110 1/205 5/94- 4/5 1/11 9/19 گلؼتاى
 ٍ تذٍى هصشف فؼفش دس ػطح پٌح دسصذتِ تشتیة هؼٌی داسی ٍ ػذم هؼٌی داسی اختلاف تیي تَلیذ ػیؼتن صساػی تا  nsٍ  *، یذ ػیؼتن صساػی تش حؼة گٌذمول تَل £
 

 

د وِ رست دس طَل دٍ ػال ًـاى دا-ُ تٌاٍب گٌذمد( دس ػِ اػتاى خَصػتاى، آرستایداى غشتی ٍ گلؼتاى دس ػیؼتن صساػی فـش1395هیشصاؿاّی )

(. دس توام هٌاطك تیلاى خضئی پتاػین پغ اص دٍ ػال هٌفی ؿذُ اػت. 3)خذٍل  واستشد وَد ػَلفات پتاػین تا افضایؾ تَلیذ ػیؼتن صساػی ّوشاُ اػت

هطالؼات صیادی  .ی وَدّای پتاػیوی واّؾ هی یاتذیواسا ،ٍ تا اداهِ سًٍذ وـت ٍ واسًـاى هی دّذ گیاُ اص رخیشُ پتاػین خان اػتفادُ وشدُ  ایي اهش

هذاٍم پتاػین  اثش وـت هتشاون سا تش واّؾ ؿذیذ رخیشُ پتاػیوی خان ًـاى دادُ اًذ. وـت هتشاون ًیـىش دس هٌطمِ خَصػتاى تِ دلیل تشداؿت

-تِ طَس وِ خاوْا ؿذُ اػت تِ گًَِ اییي تَدى پتاػین لاتل دػتشع یتاػث پا واًی ّای سػی دس خانهمذاس ٍ ًَع تؼتِ تِ ، لتَػط ایي هحصَ

  (1376هی گشدد )خؼفشًظادی،  تثثیت ًیـىش وـت صیش خاوْای تِ ؿذُ اضافِ پتاػیوی وَد دسصذ 30هتَػط
 

 
 (1391-1393رست تا هصشف وَد پتاػیوی دس ػطح وفایت )-تیلاى پتاػین پغ اص اػتمشاس دٍ ػال ػیؼتن صساػی گٌذم -3خذٍل 

تَلیذ ػیؼتن  هحل آصهایؾ

صساػی تذٍى 

تَلیذ ػیؼتن 

صساػی تا 

پتاػین هصشفی  

دس ػطح 

ول پتاػین 

هصشف ؿذُ 

ول پتاػین 

تشداؿت ؿذُ 

تیلاى 

 خضئی

پتاػین لاتل 

اػتفادُ اٍلیِ 

لاتل  پتاػین

اػتفادُ 

javascript:;


 

  

هصشف  £ینهصشف پتاػ

 £پتاػین

 ًْایی خان خان (K) (K) (K2Oوفایت )

 هیلی گشم دس ویلَگشم ویلَگشم دس ّىتاس  تي دس ّىتاس

 182 216 -9/449 8/833 9/383 85  6/32* 0/25 یآرستایداًغشت

 238 159 -1/24 8/257 6/233 90  2/11* 5/9 خَصػتاى

 - ns7/19  50 0/83 3/235 3/152- 236 3/18 گلؼتاى
دس ػطح پٌح  پتاػینی تا ٍ تذٍى هصشف تِ تشتیة هؼٌی داسی ٍ ػذم هؼٌی داسی اختلاف تیي تَلیذ ػیؼتن صساػ nsٍ *،  ول تَلیذ ػیؼتن صساػی تش حؼة گٌذم £         

 دسصذ

 

 

 بًدجٍ بىذی عىاصز ویتزيصن، پتاسیم ي فسفز در اراضی کشايرسی ي باغی کشًر
هصشف  .دادُ ؿذُ اػتًـاى  1395تا  1393ػال صساػی اص ػال ػِ دس طَل ، فؼفش ٍ پتاػین ( تَدخِ تٌذی ػِ ػٌصش ًیتشٍطى4دس خذٍل )

. پغ اص آى تِ تشتیة تثثیت سیضٍتیَهی ًیتشٍطى ٍ هصشف وَدّای آلی دس تِ خان داسد ًیتشٍطىسا دس ٍسٍد  دسصذ( 63) وَد ؿیویایی تیـتشیي ػْن

دسصذ اص فؼفش ٍسٍدی تِ خان سا تاهیي وشدُ اػت دس حالی دس ػال ّای  33واستشد وَد ؿیوایی  ،1393 دس ػال همذاس ٍسٍد ًیتشٍطى تِ خان هَثشًذ.

دسصذ سػیذُ اػت. ایي اهش تِ دلیل افضایؾ هصشف وَدّای  50یایی ًؼثت تِ وَد آلی افضایؾ یافتِ ٍ تِ حذٍد ػْن وَد ؿیو 1395ٍ  1394

هصشف ػْن دسصذ( تیؾ اص  44ّش وذام )ٍ وَدّای آلی ػْن پتاػین ٍسٍدی اص طشیك آب آتیاسی دس ػالْای هزوَس اتفاق افتادُ اػت. فؼفشی ؿیویایی 

ت صساػی افضایؾ تَلیذ هحصَلا وِ ًاؿی اصاػت هیضاى تشداؿت ػٌاصش هزوَس دس طی ػِ ػال سًٍذ افضایـی داؿتِ  اػت. دسصذ(13) ؿیویاییوَدّای 

  هی تاؿذ.ٍ تاغی 
 

 تي(ّضاس تش حؼة اػذاد ) دس خاوْای وـاٍسصی ایشاى( N)تَدخِ تٌذی خضئی ػٌصش ًیتشٍطى  -4خذٍل 

 ػال

تَلیذ 

هحصَات 

 وـاٍسصی

 پتاػین  فؼفش  ًیتشٍطى 

تثثیت 

سیضٍتیَهی 

 ًیتشٍطى 

واستشد 

وَدّای 

  ؿیویایی

واستشد 

وَدّای 

 آلی

 تشداؿت

ًیتشٍطى 

  هحصَلات

واستشد  

وَدّای 

  ؿیویایی

واستشد 

وَدّای 

 آلی

 تشداؿت

فؼفش 

  هحصَلات

 
آب 

 آتیاسی 

واستشد 

وَدّای 

  ؿیویایی

واستشد 

وَدّای 

 آلی

 تشداؿت

پتاػین 

  هحصَلات

1393 89737 2/197 9/594 6/154 6/106  4/33 6/62 6/143  5/157 0/43 9/153  3/813 

1394 95448 4/192 2/604 6/154 2/995  8/68 6/62 7/149  5/157 7/40 9/153 1/857 

1395 102998 0/195 2/643 6/154 9/126  5/71 6/62 8/186  5/157 6/54 9/153 4/1073 

 

تیلاى خضئی هٌفی ایي ػٌاصش دس خاوْای وـاٍسصی ایشاى هی تاؿذ )ؿىل  دٌّذٍُ پتاػین ًـاى تفاضل همذاس ٍسٍدی ٍ خشٍخی ػٌاصش ًیتشٍطى، فؼفش 

فاصلِ (. تیـتشیي تیلاى هٌفی تِ ػٌصش پتاػین تؼلك داسد. سًٍذ تخلیِ پتاػین تِ ٍػیلِ وـت هحصَلات هختلف دس حال افضایؾ اػت تِ گًَِ ای وِ 1

افضایؾ دس طَل ػِ ػال هَسد تشسػی ّضاس تي  6/707تِ  9/458ػٌصش اص هٌاتغ هختلف تِ خان اص  تیي تشداؿت پتاػین تَػط هحصَلات ٍ ٍسٍد ایي

 . یافتِ اػت. پغ اص پتاػین ػٌصش ًیتشٍطى تیـتشیي هیضاى تخلیِ اص خان سا ًـاى داد. هیضاى تخلیِ فؼفش ووتش اص ػٌاصش دیگش تشآٍسد گشدیذ
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تیلاى ًیتشٍطى تیلاى فؼفش پتاػین تیلاى 

 
 ٍ پتاػین دس خان ّای وـاٍسصی ایشاىتالاًغ خضئی ػٌاصش ًیتشٍطى، فؼفش  -1ؿىل 

هْوتشیي ػاهل دس تْثَد سًٍذ تخلیِ ٍ  گشدیذُهگاتي( دس ؿؾ ایالت آهشیىا تحت وـت رست گضاسؽ  24/0هگاتي( ٍ فؼفش ) 57/0تیلاى هٌفی پتاػین )

 وِ( ًـاى داد 1961-1997َس چیي )تیلاى ًیتشٍطى دس وـ(. هحاػثِ 2005ٍ ّوىاساى،  Stewartػٌاصش، هصشف وَدّای ؿیویایی روش ؿذُ اػت )

تا ایي حال تیلاى ػٌاصش فؼفش ٍ پتاػین تْثَد یافتِ اػت ٍ افضایؾ ساًذهاى هصشف آًْا ًیتشٍطًی تخلیِ ًیتشٍطى تا تَػؼِ هصشف وَدّا افضایـی سًٍذ 

. هٌدش خَاّذ ؿذثَد سًٍذ تخلیِ ػٌاصش غزایی تْ وَددّی هٌاػة تِاًتخاب اػتشاتظی . (2003ٍ ّوىاساى،  Royسًٍذ هٌفی خَد سا اداهِ دادُ اػت )

ٍ  (Maintenance) ، ًیاص غزایی گیاُ هلان تصوین گیشی اػت دس حالی وِ دٍ فلؼفِ ًگِ داؿت(Sufficiency range) ػطح وفایت ساّثشددس 

تایح ایي تحمیك ًـاى هی دّذ وِ هصشف (. Reetz ،2016ًتش سٍی هیضاى لاتلیت اػتفادُ ػٌاصش غزایی دس خان هتوشوض اػت ) (Build up) اًثاؿت

دسصذ همذاس وَدّای تشآٍسد ؿذُ  50وَدّای ؿیویایی ػْن تالایی دس ٍسٍد ػٌاصش غزایی تِ خان داسد. دس ایشاى همذاس هصشف وَدّا ّوَاسُ ووتش اص 

 یی اص خاوْا سا تـذیذ خَاّذ ًوَد.تِ ّوشاُ افضایؾ تَلیذ هحصَلات وـاٍسصی تخلیِ ػٌاصش غزا(. ایي اهش 1393اػت )غیثی ٍ ّوىاساى، 
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Abstract 

Nutrient budgeting and nutrient balances as one of the main factors in decision making for sustainable soil fertility 

management in two micro and macro scales was studied in agricultural soil of Iran. The results of long-term experiments 

showed that the use of phosphorus at sufficient level could lead to a positive balance and an increase in available 

phosphorus in the soil. However, in a high-yielding intensive cropping system, more quantities of fertilizers are needed to 

compensate the outflow of phosphorus and potassium nutrients from soil. In national scale, nutrient budgeting showed that 

chemical fertilizers were main input factor for nitrogen (63%) and phosphorus (50%), and irrigation water and organic 

fertilizers (44% each) were major input element for potassium. The average negative nitrogen, phosphorus and potassium 

balance was estimated to be 146.6, 39.5 and 557.25 thousand tons, respectively. In order to improve the nutrient balances, it 

is suggested that the build up and maintenance strategy along with the sufficiency level strategy should be considered in 

fertilizer recommendations. In addition, efforts should be made to promote integrated and optimal fertilizer management, 

increase fertilizer use efficiency and supply fertilizers by an estimated amount. 

Keywords: Soil nutrient mining, Nutrient budgeting, Long-term experiment, Fertilizer recommendation strategies 
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ایحاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله:  

  ای گلخانه جذب خاک در کشت خاکی خیار قابلارسیابی پتاسیم 
 2 س، هحؼي ػیلؼپ1َ*حویذ هلاحؼیٌی

 ٍیح وـبٍسصی، ایشاى، ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشثخؾ تحمیمبت خبن ٍ آة، هشوض تحمیمبت ٍ آهَصؽ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی اكفْبى ػلوی ػضَ ّیئت*1
 ، ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـبٍسصی، ایشاى، هشوض تحمیمبت ٍ آهَصؽ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی تْشاىوـت گلخبًِ ایثخؾ تحمیمبت  ػلوی ػضَ ّیئت 2

 چکیذه
د ًـذُ ثلىِ ثبػث تدوغ ایي ػٌلش دس ای ًِ تٌْب ثبػث افضایؾ ػولىش اػتفبدُ ثی سٍیِ اص وَدّبی پتبػِ ثب حلالیت ثبلا دس هحلَلات گلخبًِ

ی ثب هؼبحت ا گلخبًِای،  دس خبن  ثشای خیبس گلخبًِ خزة لبثلتحمیك حبضش ثب ّذف اسصیبثی پتبػین   .خبن ٍ ووجَد ػٌبكش دیگش دس گیبّبى هی ؿَد

 3000ی ثب ػغح حذالل ا گلخبًِت خبوی خیبس تحت وـ  گلخبًِ 80اثتذا اص خبن  .اخشا ؿذ  دٍ ػبلٍالغ دس ؿْشػتبى اكفْبى دس عی  هتشهشثغ 1000

غلظت هختلف  18ػپغ ی خبن اًدبم ؿذ. ثشداس ًوًَِ 93ٍ  92ی ّب ػبلدس عی  لبىبدّی اكفْبى، فلاٍسخبى، ؿْشضب ٍ ّب ؿْشػتبى ٍالغ دس هتشهشثغ

 6آهذ. ػشاًدبم ثشای ّش غلظت تؼذاد  ثِ دػتلَگشم( ثش وی گشم یلیه 3312تب  120) ای اص هحذٍدُ ون تب صیبدخبن ثشای خیبس گلخبًِ خزة لبثلپتبػین 

گلذاى ثشای  108گلذاى ثشای تیوبس ٍ  108 ٍ دسهدوَع( K0ی پتبػین )وَد دّگلذاى ؿبّذ ثذٍى  6( ٍ KRی وبهل پتبػین )وَد دّگلذاى تیوبس ثب 

دس خبن ّبی هٌتخت ثِ  خزة لبثلهیبًِ ٍ هذ پتبػین  خبن ًـبى داد وِ ؿبخق ّبی هیبًگیي، خزة لبثلپتبػین  یحًتبؿبّذ آهبدُ ؿذًذ. اسصیبثی 

خبن گلخبًِ ّب  ثِ دٍ سٍؽ تلَیشی ویت ٍ ًلؼَى  خزة لبثلثش ویلَگشم ثَد. ّوچٌیي حذ ثحشاًی پتبػین  گشم یلیه 5/375ٍ  545،  4/1064تشتیت  

ووتش اػت. لزا تَكیِ هی ؿَد دس  ّب گلخبًِخبن  خزة لبثلین گشم ثش ویلَگشم ثشآٍسد گشدیذ وِ دس همبیؼِ ثب همذاس هیبًگیي پتبػهیلی 400ٍ چـوی 

 گلخبًِ ّبی خیبس، وَددّی هغبثك آصهَى خبن ٍ ثشاػبع حذ ثحشاًی ثذػت آهذُ اًدبم ؿَد.

 حذ ثحشاًی، غلظت، ػٌبكش غزایی هبوشٍ، ػجضی ٍ كیفی های کلیذی: واصه

 مقذمه

یبفتِ  عَس چـوگیشی افضایؾ ای ثِ یذ خبسج اص فلل، ػغح صیش وـت هحلَلات گلخبًِّبی اخیش ثِ ػلت اػتمجبل تَلیذوٌٌذگبى ثِ تَل دس ػبل

ای، همذاس صیبدی اص تَلیذ ایي هحلَل سا ثِ  ّىتبس آى ثِ تَلیذ خیبس گلخبًِ 600ّىتبس گلخبًِ ٍ ػْن ثیؾ اص 800اػت، اػتبى اكفْبى ثب داؿتي حذٍد 

ی ا گلخبًِی هحلَلات اِ یتغز ٍضـؼیت افـشاد خبهؼِ، اعلاع اص غـزایی ایي هحلَلات دس سطیـنلزا ثب تَخِ ثِ ػْن ثبلای  .خَد اختلبف دادُ اػت

ی دس داخل ٍ ا گلخبًِیی هشتجظ ثب تؼییي حذٍد ثحشاًی ػٌبكش غزایی دس خبن هحلَلات ّب پظٍّؾ، ؿذُ اًدبمی ّب یثشسػ ثش اػبع ضشٍسی هی ثبؿذ.

هحلَلات  ٍ ثشي دس خبن( هلشف ونی ػٌبكش غزایی )پشهلشف ٍ اِ یتغزٍضؼیت  ٌِیدسصهیی هحذٍد ّب پظٍّؾاػت ثلىِ  ًـذُ  اًدبمخبسج اص وـَس 

 تَػظ یا گلخبًِ ػجض خیبس یاِ یتغز ٍضؼیت . ًتبیح ثشسػیثبؿذ یهی فَق ثِ ؿشح صیش ّب پظٍّؾی اص ا خلاكِاػت وِ  ؿذُ اًدبمخیبس  اصخولِی ا گلخبًِ

 هـغ ٍ هٌگٌض، هٌیضین،آّي، ، ولؼین،، فؼفش، پتبػینفلاٍسخبى ًـبى داد وِ ػٌبكش غزایی ًیتشٍطى ؿْشػتبى یّب دس گلخبًِ 1ثْیٌِ دسكذ اص اًحشاف سٍؽ

هٌظَس تؼییي حذ ثحشاًی ػٌبكش غزایی  ثِ(. 1388)تذیي ًظاد ٍ ّوىبساى، ثَد شووتی هشخغ ّب گلخبًِی غیش هشخغ ًؼجت ثِ ّب گلخبًِسٍی دس ثشي 

، فؼفش، پتبػین ٍ ًیتشٍطىكش غزایی بػغح ػٌ چْبس هؼتمل ثبآصهبیؾ  ، چْبسهٌغمِ خیشفت یا ضین دس ثشي خیبس گلخبًِ، فؼفش، پتبػین ٍ هٌیًیتشٍطى

، فؼفش، پتبػین ٍ هٌیضین دس ثشي ًیتشٍطىـبى داد وِ حذ ثحشاًی غلظت ؿذ. همبیؼِ ًتبیح تدضیِ ثشگی ٍ ػولىشد هحلَل ًتىشاس اخشا  ػِهٌیضین دس 

ون  ٍ پتبػین( ٍ فؼفش هٌیضین، ولؼین،) پشهلشف ػٌبكش ٍضؼیت(. 1388)غفبسی ٍ هوٌَػی،  ثبؿذ یه دسكذ 38/1ٍ  82/2، 38/0 ،18/3خیبس ثِ تشتیت 

 غلظت هیبًگیي ثشسػی ٍ ًتیدِ ؿذ وِ اكفْبى اػتبى دس یا ٍاحذ گلخبًِ 25 یا دلوِ فلفل ٍ خیبس ٍ هیَُ دس خبن سٍی( هـغ ٍ هٌگٌض، آّي،) هلشف

 DTPA ثب گیشی ؿذُ ػلبسُ هٌگٌض ٍ هغ سٍی، آّي، همذاس هیبًگیي يیثَد ّوچٌ ّب آى ثشای ؿذُ  يییتؼ یحذ ثحشاً اص ثیـتش ثؼیبس بنخ پتبػین ٍ فؼفش

 اص شثیـت یا دلوِ فلفل ٍ هیَُ خیبس دس پتبػین ٍ فؼفش هٌیضین، ثَد ٍ هیضاى لَگشمیو ثش گشم یلیه 5/4 ٍ 9/1، 9/4، 12 ثشاثش تشتیت ثِ خبن یّب ًوًَِ دس

 ػٌبكش ٍ ولؼین گؼتشدُ ووجَد ٍ پتبػین ٍ فؼفش شیًظ پشهـلشف ػٌبكـش ثشخی صیبد غلظت پظٍّؾ، ایي ًتبیح اػبع ثش تبًیًْب ثَدًذ.  وفبیت حذ

یلی ٍ ػم) ثبؿذ یه گلخبًِ هحیغی ؿشایظ ًبپبیذاسی ًبهتؼـبدل وَد ٍ هـلشف ًبهغلَة، یاِ یتغز هذیشیت ػلت ثِ یا گلخبًِ هحلَلات دس هلشف ون

 ن خب دس پتبػین ٍ فؼفش غلظت لن ًـبى داد وِ  اػتبى دس یا گلخبًِ خیبس ویفی یّب خٌجِ ثشخی ٍ یاِ یتغز ًتبیح ثشسػی ٍضؼیت (.1389ّوىبساى، 

 تشتیت ثِ  DTPAثب گیشی خبن ػلبسُ لبثل هٌگٌض هـغ ٍ آّي، غلظت هیبًگیي ثَد. ی ا هضسػِ دسوـتایي ػٌبكش  ثحشاًی حذ اص ثبلاتش ثؼیبس ّب گلخبًِ

                                                           
1- Deviation from Optimum Percentage(DOP)  
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 یّب ًوًَِ ثیـتش ثَد. وفبیت آػتبًِ اص ووتش هیَُ دس ٍ ثیـتش ثـشي خیبس دس ولؼین غلظت ثَد. هیبًگیي ویلَگشم دس گشم یلیه 5/14 ٍ 98/1 ،12 ثب ثشاثش

 34/0 خیبس یخَساو ثخؾ ػشة ٍ تش ٍصى ویلَگشم دس گشم یلیه 336 غلظـت ًیتشات هیبًگیي . ثَدًذ هٌگٌض ٍ هغ سٍی، آّي، پتبػین، ووجَد دچبس هیَُ

 ،هلشف ون غزایی ػٌبكش ووجَد ثش ػلاٍُ بسیخ یّب گلخبًِ دس ًـبهغلَة یاِ یتغز هذیشیت لزا ثـَد. هدـبص حـذ اص ثـبلاتش ٍ تش ٍصى ویلَگشم دس گشم یلیه

تحمیك حبضش (. 1389اػتَاس ٍ ّوىبساى،  ت)ػٌبییاػ داسای اّویت وٌٌذگبى هلشف ػـلاهت خْـت اص وِ داؿتِ پی دس سا ػشة ٍ ًیتشات غلظت افضایؾ

اخشا  دٍ ػبلٍالغ دس ؿْشػتبى اكفْبى دس عی  هتشهشثغ 1000ی ثب هؼبحت ا گلخبًِای، دس خبن ثشای خیبس گلخبًِ خزة لبثلثب ّذف اسصیبثی پتبػین 

ی ثب ا گلخبًِتحت وـت خبوی خیبس   گلخبًِ 80اص خبن ای، خبن ثشای خیبس گلخبًِ خزة لبثلاثتذا خْت دػتیبثی ثِ هحذٍدُ هتفبٍت پتبػین  .ؿذ

 ی خبن اًدبم ؿذ.ثشداس ًوًَِ 93ٍ  92ی ّب ػبلدس عی  لبىبدّی اكفْبى، فلاٍسخبى، ؿْشضب ٍ ّب ؿْشػتبى ٍالغ دس هتشهشثغ 3000ػغح حذالل 

 ها مواد و روش

ٍالغ دس ؿْشػتبى  هتشهشثغ 1000ی ثب هؼبحت ا گلخبًِدس ای، خبن  ثشای خیبس گلخبًِ خزة لبثلتحمیك حبضش ثب ّذف اسصیبثی پتبػین 

تحت وـت   گلخبًِ 80ای، اص خبن خبن ثشای خیبس گلخبًِ خزة لبثلاثتذا خْت دػتیبثی ثِ هحذٍدُ هتفبٍت پتبػین  .اخشا ؿذ دٍ ػبلاكفْبى دس عی 

 93ٍ  92ی ّب ػبلدس عی  لبىبدّفلاٍسخبى، ؿْشضب ٍ ی اكفْبى، ّب ؿْشػتبى ٍالغ دس هتشهشثغ 3000ی ثب ػغح حذالل ا گلخبًِخبوی خیبس 

غلظت هختلف پتبػین  18ی فَق، ّب خبنای دس خبن  ثشای خیبس گلخبًِ خزة لبثلپغ اص آًبلیض پتبػین  وِ یعَس ثِی خبن اًدبم ؿذ. ثشداس ًوًَِ

 6آهذ. ػشاًدبم ثشای ّش غلظت تؼذاد  ثِ دػتش ویلَگشم( ث گشم یلیه 3312تب  120ای خبن اص هحذٍدُ ون تب صیبد)خبن ثشای خیبس گلخبًِ خزة لبثل

گلذاى ثشای  108گلذاى ثشای تیوبس ٍ  108 ٍ دسهدوَع( K0ی پتبػین )وَد دّگلذاى ؿبّذ ثذٍى  6( ٍ KRی وبهل پتبػین )وَد دّگلذاى تیوبس ثب 

وـت ؿذ. عَل دٍسُ سؿذ  ّش گلذاىدس  هبُ ثْويگَّشدساٍاػظ  ًـبء سلن 2تؼذاد  تبًیًْبٍ  لَگشمیو 10حذٍد  ّب گلذاىؿبّذ آهبدُ ؿذًذ. ٍصى خبن 

ًیبص آثی ّش ثَتِ  ثش اػبعی تیوبس ٍ ؿبّذ ّب گلذاى بصیهَسدًثَد. حدن آة  گشاد یػبًتدسخِ  10هبُ ٍ اختلاف دسخِ حشاست ؿت ٍ سٍص ووتش اص  4حذٍد 

ثشای وـت خبوی خیبس  (Papadopoulos, 1991)بدی پبپبدٍپَلَع ( هغبثك غلظت وبهل فشهَل پیـKRٌْی تیوبس )ّب گلذاىی وَد دّدس سٍص ٍ 

ؿذًذ. ػٌبكش غزایی هبوشٍ ٍ هیىشٍ ؿبهل ًیتشٍطى،  فشهَل پبپبدٍپَلَع ثذٍى پتبػین ثشآٍسد ٍ وَدآثیبسی  ثش اػبع( K0ی ؿبّذ)ّب گلذاىای ٍ  گلخبًِ

ٍ ّن دس ثشي اًذاصُ گیشی ؿذ. تؼییي حذ ثحشاًی ثِ سٍؽ تلَیشی ویت ٍ  فؼفش، پتبػین، ولؼین، هٌیضین، آّي، سٍی، هغ، هٌگٌض ٍ ثَس ّن دس هیَُ

 ( ثِ سٍؽ صیشاًدبم ؿذCate and Nelson, 1971ًلؼَى )

 هحبػجِ دسكذ ػولىشد ًؼجی اص هغبلؼبت ػغَح وَدی ثب اػتفبدُ اص ساثغِ صیش-1

 (دسكذ) هغبلؼِ )تیوبس((;ػولىشد ًؼجی ػولىشد دس ػغح كفش ػٌلش غزایی هَسد / ؿبّذ() آخشیي ػغح وَدی * )ػولىشد 100

 ّبی خبن دس ًوَداسگزاسی هحل تلالی دسكذ ػولىشد ًؼجی ثب ًتبیح تدضیِ ًمغِ -2

ّب ثغَسیىِ  X افضاس اوؼل ٍ ػپغ خغی ػوَد ثش هحَس دسكذ ػولىشد ثب اػتفبدُ اص ًشم 80ّب دس هحل  Yتشػین خغی ػوَد ثش هحَس  -3

 .گیشًذ ّبی اٍل ٍ ػَم لشاس تمؼین ٍ ثیـتشیي ًمبط دس سثغ ثِ چْبس لؼوت XY-پشاوٌؾ ًمبط 

 ثبؿذ ّب حذ ثحشاًی ػٌلش هَسدًظش دس خبن هی X هحل تلالی خظ ػوَد ثش هحَس-4

دس عشح هَسداػتفبدُ: ًتبیح تدضیِ آة  1خذٍل   
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 ی هَسد آصهبیؾّب دس خبنی خبن ٍ وـت ًـب ّب ًوًَِی ػبص آهبدُ -1 ؿىل

 

 
ی هَسد آصهبیؾّب دس خبنػولیبت داؿت ٍ ثشداؿت  -2 ؿىل  

 

 بحثنتایج و 

 545،  4/1064ّب ثِ تشتیت اص گلخبًِ ؿذُ یآٍس خوغی خبن ّب ًوًَِخبن دس  خزة لبثلًتبیح پتبػین  4ٍ هذ 3، هیب2ًِهیبًگیي شیهمبدهحبػجِ 

 545ووتش اص  ّب گلخبًِخبن  خزة لبثلدسكذ ًتبیح پتبػین   50پبساهتش ؿبخق هشوضی هیبًِ   ثش اػبعثش ویلَگشم سا ًـبى داد وِ   گشم یلیه 5/375ٍ 

 3/1064هتَػظ  عَس ثِ ّب گلخبًِخبن  خزة لبثلّوچٌیي هغبثك ًتبیح ؿبخق هشوضی هیبًگیي، همذاس پتبػین  ثبؿذ یهدسكذ ثیـتش اص ایي همذاس  50ٍ 

 . ذثبؿ یهثش ویلَگشم  گشم یلیه 5/375گشم ثش ویلَگشم اػت ٍلی ثیـتشیي فشاٍاًی آى دس هحذٍدُ هیلی

حذ ثحشاًی ػٌلش  ،3ای ثِ سٍؽ تلَیشی ویت ٍ ًلؼَى دس ؿىل خبن دس همبثل پبػخ  گیبُ خیبس گلخبًِ خزة لبثلثشاػبع ٍاػٌدی همبدیش پتبػین 

 خزة لبثلهیلی گشم ثش ویلَگشم ثشآٍسد گشدیذ همبیؼِ حذ ثحشاًی فَق ثب ؿبخق هشوضی هیبًگیي ثیبًگش ایي اػت وِ هیبًگیي پتبػین  400پتبػین 

خبن  خزة لبثلی ًؼجت ثِ افضایؾ پتبػین ا گلخبًِپبػخ ػولىشد ًؼجی گیبُ خیبس  ٍاػٌدی ثیـتش اص حذ ثحشاًی پیـٌْبدی اػت. ًتبیح ّب گلخبًِخبن 

جت ثِ دسكذ حذاوثش ػولىشد ًؼ 80ًـبى داد وِ پبػخ ػولىشد ًؼجی گیبُ خیبس گلخبًِ ای ثشای دػتیبثی ثِ 4چـوی دس ؿىل  اص سٍؽ ثب اػتفبدُ

( هثجت هی ثبؿذ ٍ ایي هحذٍدُ 40تب 37هیلی گشم ثش ویلَگشم)خبن ّبی ؿوبسُ  490تب  350خبن دس هحذٍدُ غلظت ّبی   خزة لبثلافضایؾ پتبػین 

 هیلی گشم ثش ویلَگشم سا تبییذ هی وٌذ. 400ثِ سٍؽ ویت ٍ ًلؼَى هؼبدل   ّب گلخبًِخبن  خزة لبثلحذ ثحشاًی پتبػین 

                                                           
2-Avarage  
3-Median  
4-Mode  
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خبن ثِ ووه سٍؽ تلَیشی  ویت ٍ ًلؼَى خزة لبثلتؼییي حذ ثحشاًی پتبػین -3ؿىل  

 

 چـویخبن ثِ ووه سٍؽ  خزة لبثلتؼییي حذ ثحشاًی پتبػین -4ؿىل

( ثب حذ ثحشاًی پیـٌْبدی دسوـت ّبی Hochmuth and Smajstrla, 1997ی )ا هضسػِخیبس  دسوـتخبن  خزة لبثلهمبیؼِ حذ ثحشاًی پتبػین 

ی ّب وـت ـتشیثایي ًتبیح ثب ػولىشد  ثبؿذ یهثشاثش ثیـتش  3/1ی خیبس حذٍد ا گلخبًِ دسوـتخبن  خزة لبثلی ًـبى داد وِ حذ ثحشاًی پتبػین ا گلخبًِ

 وِ یعَس ثِ(. 1379ت فَق هغبثمت داسد )هلىَتی ٍ ّوىبساى، آى احتیبخبت غزایی ثبلاتش ّشیه اص اًَاع هحلَلا ثِ دًجبلی ًؼجت ثِ فضبی ثبص ٍ ا گلخبًِ

ّبی ( ٍ ثشداؿت پتبػین دس وـت1385ٍ ّوبیی،  بیخؼفش ًویلَگشم دس ّىتبس ) 850تب  650ای خیبس حذٍد ی گلخبًِّب دس وـتثشداؿت پتبػین 

 .ثبؿذ یه( Hochmuth and Hanlon, 1995ویلَگشم دس ّىتبس ) 30ی حذٍد ا هضسػِ

ًـبى دادوِ پبػخ گیبُ ًؼجت ثِ افضایؾ پتبػین  5دس ؿىل  ی هَسد آصهبیؾّب خبن  خزة لبثلغلظت پتبػین ثب هیَُ خیبس دس ِ غلظت پتبػین همبیؼ

ثِ  291دس هیَُ اص  پتبػین( هثجت ثَد ٍ غلظت 40تب 37هیلی گشم ثشویلَگشم )خبن ّبی ؿوبسُ  490تب  350خبن دس هحذٍدُ غلظت ّبی خزة لبثل

 خبن ثبػث وبّؾ غلظت پتبػین دس هیَُ ؿذ. خزة لبثلافضایؾ داؿت ٍلی غلظت ّبی ثیـتش پتبػین  خَساوی هبدُگشم  100لی گشم دسهی 380
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 ی هَسد آصهبیؾّب خبن  خزة لبثلغلظت پتبػین خیبس ثب فشهَل غزایی ثذٍى پتبػین ثب هیَُ دس استجبط غلظت پتبػین  -5ؿىل 

ثش سؿذ ٍ الجتِ لاصم ثِ روش اػت همذاس ػٌبكش غزایی دس گیبّبى هوىي اػت ون، صیبد ٍ یب دس حذ هتَػظ ثبؿذوِ ًبؿی اص  دخبلت ػَاهل پشؿوبس هؤثش 

ی تَاًذ ّبی گیبّی یىی اص ساُ ّبی تـخیق ووجَد ػٌبكش غزایی اػت وِ ثِ عَس هَثشی ه ؿشایظ هتفبٍت اللیوی اػت ٍلی تفؼیش كحیح ًتبیح تدضیِ

 دس تَكیِ هلشف وَد ثِ وبس سٍد.

 

  یزیگ جهینت
خبن  خزة لبثلهیبًگیي پتبػین ًـبى داد وِ  ّب گلخبًِاص  ؿذُ یآٍس خوغی خبن ّب ًوًَِخبن ثشاػبع  خزة لبثلاسصیبثی پتبػین ًتبیح 

ثش  گشم یلیه 500خبن ثیـتش اص  خزة لبثلداسای پتبػین  دسكذ گلخبًِ ّب 50ثش ویلَگشم ٍ ثیؾ اص  گشم یلیه 1000گلخبًِ ّب ثؼیبس ثبلا ٍ دس هحذٍدُ 

-خبن دس همبثل پبػخ  گیبُ خیبس گلخبًِ خزة لبثلّوچٌیي ثشاػبع ٍاػٌدی همبدیش پتبػین ثش ویلَگشم ثَد.  گشم یلیه 500ویلَگشم ثب فشاٍاًی ووتش اص 

هیلی گشم ثش ویلَگشم ثشآٍسد گشدیذ دس حبلیىِ  400 ّب لخبًِگخبن  خزة لبثلحذ ثحشاًی پتبػین  ای ثِ سٍؽ تلَیشی ویت ٍ ًلؼَى ٍ چـوی،

خلَگیشی اص تدوغ  خْتثشاثش ثبلاتش ثَد. لزا تَكیِ هی ؿَد  5/2خبن ّب ثیـتش اص حذ ثحشاًی پیـٌْبدی ٍ حذٍد  خزة لبثلهیبًگیي غلظت پتبػین 

 حذ ثحشاًی ثذػت آهذُ اًدبم ؿَد. پتبػین دس خبن گلخبًِ ّبی تحت وـت خیبس، وَددّی هغبثك آصهَى خبن ٍ ثشاػبع
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Abstract 

This study base on order to determine critical level of available potassium in greenhouse cucumber the current research 

conducted in a 1000 meter square greenhouse in Isfahan region for 2 years during 2013-2014. For this purpose soil samples 

collected from 80 soil of greenhouse cucumber. After analyzing the soil samples 18 different available potassium level of 

soil from low to high (120 to 3312mg.kg-1) were obtained. For each concentration 6 pot with full fertilization (KR) and 6 

pot with full fertilization except potassium (K0), finally including 132 treated pot and 132 control pot.The central indices 

results of soil samples showed that avarage, median and mode of available potassium were  1064.4, 545, 375.5 mg. kg-1 

respectively. Moreover, results critical level base of the Cate and Nelson diagram  and visual inspection method showed that 

critical level of available potassium for greenhouse cucumber was 400 mg. kg-1, Which is less than the average amount of 

potassium available in greenhouse soils. Therefore, it is recommended to avoid accumulation of potassium in greenhouse 

soil under cultivated cucumber, fertilization according to the soil test and based on the critical level achieved. 

Keywords: Critical level, Concentration, Macro nutrition elements,Vegetable 



 

 

1 

 

ایخاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه حاصلخیشی :محور مقاله  

ای گلخانه خیارخاک در کشت خاکی  جذب قابلارسیابی آهن   
2 ثبؿی، ثبثه خیبم 1*حویذ هلاحؼیٌی  

 1ح وـبٍسصی، ایشاىثخؾ تحمیمبت خبن ٍ آة، هشوض تحمیمبت ٍ آهَصؽ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی اكفْبى، ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍی ػلوی ّیئتػضَ *1
 ثخؾ تحمیمبت خبن ٍ آة، هشوض تحمیمبت ٍ آهَصؽ وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی اكفْبى، ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـبٍسصی، ایشاى ػلوی ّیئت ػضَ 2

 چکیذه
اثتذا اص خبن حذٍد  ای دس ؿْشػتبى اكفْبى دس عی دٍ ػبل اخشا ؿذ.خبوی خیبس گلخبًِ دسوـتاسصیبثی آّي خبن  ثبّذفتحمیك حبضش 

ثش  گشم یلیه 79تب  2) صیبداص هحذٍدُ ون تب  خزة لبثلخبن ثب غلظت هختلف آّي  20ی ؿذ. ثشداس ًوًَِی ا گلخبًِتحت وـت خبوی خیبس   گلخبًِ 80

 آّيی ػٌلش وَد دّبّذ ثذٍى گلذاى ؿ 6( ٍ FeR) آّيػٌلش ی وبهل وَد دّگلذاى تیوبس ثب  6. ػشاًدبم ثشای ّش غلظت تؼذاد ًذویلَگشم( اًتخبة ؿذ

(Fe0 )ی خبن ّب ًوًَِ اػبع ثشخبن  خزة لبثلآّي  یحًتب. اسصیبثی ؿذثشای ؿبّذ آهبدُ  گلذاى 120ثشای تیوبس ٍ  گلذاى 120 ٍ دسهدوَع

 ثش گشم یلیه 1/9ٍ  5/16 ،5/26هٌتخت ثِ تشتیت  ّبی خبندس  خزة لبثلهیبًگیي، هیبًِ ٍ هذ آّي  ّبی ؿبخقًـبى داد وِ  ّب گلخبًِاص  ؿذُ یآٍس خوغ

ای ثِ سٍؽ تلَیشی ویت ٍ ًلؼَى ٍ چـوی، گیبُ خیبس گلخبًِ خبن دس همبثل پبػخ خزة لبثلٍاػٌدی همبدیش آّي  اػبع ثشثَد. ّوچٌیي  ویلَگشم

ووتش  ّب گلخبًِخبن  خزة لبثلآّي  هیبًگیي همذاسثش ویلَگشم ثشآٍسد گشدیذ وِ دس همبیؼِ ثب  گشم هیلی 10 ّب گلخبًِخبن  خزة لبثلحذ ثحشاًی آّي 

 ثِحذ ثحشاًی  اػبع ثشتحت وـت خیبس، وَددّی هغبثك آصهَى خبن ٍ  ّبی گلخبًِخلَگیشی اص تدوغ آّي دس خبن خْت  ؿَد هیاػت. لزا تَكیِ 

 آهذُ اًدبم ؿَد. دػت

 ، ون هلشفػٌبكش ػجضی ٍ كیفی، حذ ثحشاًی،  های کلیذی: واصه

 مقذمه

 عَس چـوگیشی افضایؾ ای ثِ ِ ػلت اػتمجبل تَلیذوٌٌذگبى ثِ تَلیذ خبسج اص فلل، ػغح صیش وـت هحلَلات گلخبًِّبی اخیش ث دس ػبل

ای، همذاس صیبدی اص تَلیذ ایي هحلَل  ّىتبس آى ثِ تَلیذ خیبس گلخبًِ 600 اصّىتبس گلخبًِ ٍ ػْن ثیؾ  800یبفتِ اػت، اػتبى اكفْبى ثب داؿتي حذٍد  

 ٍضـؼیت افـشاد خبهؼِ، اعلاع اص غـزایی لزا ثب تَخِ ثِ ػْن ثبلای ایي هحلَلات دس سطیـن (.1390دادُ اػت )آهبسًبهِ وـبٍسصی، سا ثِ خَد اختلبف 

یی هشتجظ ثب تؼییي حذٍد ثحشاًی ػٌبكش غزایی دس خبن ّب پظٍّؾ، ؿذُ اًدبمی ّب یثشسػ ثش اػبع .ثبؿذ هیی ضشٍسی ا گلخبًِی هحلَلات اِ یتغز

ی ػٌبكش غزایی )پشهلشف ٍ اِ یتغزٍضؼیت  ٌِیصه دسیی هحذٍد ّب پظٍّؾاػت ثلىِ  ًـذُ  اًدبمی دس داخل ٍ خبسج اص وـَس ا خبًِگلهحلَلات 

 . ًتبیح ثشسػیثبؿذ یهی فَق ثِ ؿشح صیش ّب پظٍّؾی اص ا خلاكِاػت وِ  ؿذُ  اًدبمخیبس  خولِ اصی ا گلخبًِهحلَلات  ٍ ثشي دس خبن( هلشف ون

، فؼفش، فلاٍسخبى ًـبى داد وِ ػٌبكش غزایی ًیتشٍطى ؿْشػتبى یّب دس گلخبًِ 2 ثْیٌِ دسكذ اص اًحشاف سٍؽ تَػظ یا گلخبًِ ػجض خیبس یاِ یتغز ٍضؼیت

. (1388تذیي ًظاد ٍ ّوىبساى، ) ثَد شووتی هشخغ ّب گلخبًِی غیش هشخغ ًؼجت ثِ ّب گلخبًِسٍی دس ثشي  هـغ ٍ هٌگٌض، ،آّي هٌیضین، ، ولؼین،پتبػین

كش بػغح ػٌ 4 هؼتمل ثبآصهبیؾ  4، هٌغمِ خیشفت یا ، فؼفش، پتبػین ٍ هٌیضین دس ثشي خیبس گلخبًًِیتشٍطىهٌظَس تؼییي حذ ثحشاًی ػٌبكش غزایی  ثِ

، ًیتشٍطىت ـبى داد وِ حذ ثحشاًی غلظؿذ. همبیؼِ ًتبیح تدضیِ ثشگی ٍ ػولىشد هحلَل ًتىشاس اخشا  3، فؼفش، پتبػین ٍ هٌیضین دس ًیتشٍطىغزایی 

 پشهلشف ػٌبكش (. ٍضؼیت1388غفبسی ٍ هوٌَػی، ) ثبؿذ یه دسكذ 38/1ٍ  82/2، 38/0، 18/3فؼفش، پتبػین ٍ هٌیضین دس ثشي خیبس ثِ تشتیت 

 اكفْبى تبىاػ دس یا ٍاحذ گلخبًِ 25 یا دلوِ فلفل ٍ خیبس ٍ هیَُ دس خبن سٍی( هـغ ٍ هٌگٌض، آّي،) ون هلشف ٍ پتبػین( ٍ فؼفش هٌیضین، ولؼین،)

 سٍی، آّي، همذاس هیبًگیي يیثَد ّوچٌ ّب آى ثشای ؿذُ  يییتؼ یحذ ثحشاً اص ثیـتش ثؼیبس خبن پتبػین ٍ فؼفش غلظت هیبًگیي ثشسػی ٍ ًتیدِ ؿذ وِ

 ٍ فؼفش هٌیضین، یضاىثَد ٍ ه لَگشمیو ثش گشم یلیه 5/4 ٍ 9/1، 9/4، 12 ثشاثش تشتیت ثِ خبن یّب ًوًَِ دس DTPA ثب ؿذُ یگیش ػلبسُ هٌگٌض ٍ هغ

 ٍ فؼفش شیًظ پشهـلشف ػٌبكـش ثشخی صیبد غلظت پظٍّؾ، ایي ًتبیح اػبع ثش تبًیًْب ذ. ثَدً وفبیت حذ اص ثیـتش یا دلوِ فلفل ٍ هیَُ خیبس دس پتبػین

 ًبپبیذاسی ًبهتؼـبدل وَد ٍ شفهـل ًبهغلَة، یاِ یتغز هذیشیت ػلت ثِ یا گلخبًِ هحلَلات دس هلشف ون ػٌبكش ٍ ولؼین گؼتشدُ ووجَد ٍ پتبػین

لن ًـبى  اػتبى دس یا گلخبًِ خیبس ویفی یّب خٌجِ ثشخی ٍ یاِ یتغز (. ًتبیح ثشسػی ٍضؼیت1389ػمیلی ٍ ّوىبساى، ) ثبؿذ یه گلخبًِ هحیغی ؿشایظ
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 لبثل هٌگٌض هـغ ٍ آّي، غلظت هیبًگیي ثَد. یا هضسػِ دسوـتایي ػٌبكش  ثحشاًی حذ اص ثبلاتش ثؼیبس ّب گلخبًِ ن خب دس پتبػین ٍ فؼفش غلظت داد وِ

 ووتش هیَُ دس ٍ ثیـتش ثـشي خیبس دس ولؼین غلظت ثَد. هیبًگیي ویلَگشم ثش گشم یلیه 5/14 ٍ 98/1 ،12 ثب ثشاثش تشتیت ثِ DTPA ثب گیشی خبن ػلبسُ

 تش ٍصى ویلَگشم دس گشم یلیه 336 غلظـت ًیتشات هیبًگیي ثَدًذ هٌگٌض ٍ هغ سٍی، آّي، پتبػین، ووجَد دچبس هیَُ یّب ًوًَِ ثیـتش ثَد. وفبیت آػتبًِ اص

 ثش ػلاٍُ بسیخ یّب گلخبًِ دس ًـبهغلَة یاِ یتغز هذیشیت لزا ثـَد. هدـبص حـذ اص ثـبلاتش ٍ تش ٍصى ویلَگشم دس گشم یلیه 34/0 خیبس یخَساو ثخؾ ػشة ٍ

اػتَاس ٍ  ػٌبیی) اػت داسای اّویت وٌٌذگبى هلشف ػـلاهت خْـت اص وِ داؿتِ پی دس سا ػشة ٍ ًیتشات غلظت افضایؾ ،هلشف ون غزایی ػٌبكش ووجَد

اخشا  93ٍ  92ی ّب ػبلای دس ؿْشػتبى اكفْبى دس عی خبوی خیبس گلخبًِ دسوـتخبن  خزة لبثلاسصیبثی آّي  ّذف ثب(. ایي تحمیك 1389ّوىبساى، 

 ؿذ.

 ها مواد و روش
ی ثب ا گلخبًِتحت وـت خبوی خیبس   گلخبًِ 80ای، اص خبن ثشای خیبس گلخبًِ خبن خزة لبثلّي اثتذا خْت دػتیبثی ثِ هحذٍدُ هتفبٍت آ

ی خبن اًدبم ؿذ. ثشداس ًوًَِ 93ٍ  92ی ّب ػبلدس عی  لبىبدّی اكفْبى، فلاٍسخبى، ؿْشضب ٍ ّب ؿْشػتبى ٍالغ دس هتشهشثغ 3000ػغح حذالل 

 2) صیبدخبن اص هحذٍدُ ون تب  خزة  لبثلغلظت هختلف آّي  20ی فَق، ّب خبندس  یا گلخبًِخیبس  ثشای خبن خزة لبثلپغ اص آًبلیض آّي  وِ یعَس ثِ

گلذاى ؿبّذ ثذٍى  6( ٍ FeR) آّيػٌلش ی وبهل وَد دّگلذاى تیوبس ثب  6آهذ. ػشاًدبم ثشای ّش غلظت تؼذاد  ثِ دػتدس ویلَگشم(  گشم یلیه 79تب 

 تبًیًْبٍ  لَگشمیو 10حذٍد  ّب گلذاى. ٍصى خبن ؿذثشای تیوبس آهبدُ  گلذاى 120ثشای ؿبّذ ٍ  گلذاى 120 ٍ دسهدوَع( Fe0) آّيی ػٌلش وَد دّ

دسخِ  10هبُ ٍ اختلاف دسخِ حشاست ؿت ٍ سٍص ووتش اص  4وـت ؿذ. عَل دٍسُ سؿذ حذٍد  ّش گلذاىدس  هبُ ثْوياٍاػظ  دس ًـبء سلن گَّش 2تؼذاد 

( هغبثك غلظت وبهل FeRی تیوبس )ّب گلذاىی وَد دًّیبص آثی ّش ثَتِ دس سٍص ٍ  ثش اػبعی تیوبس ٍ ؿبّذ ّب ذاىگل بصیً هَسدثَد. حدن آة  گشاد یػبًت

فشهَل پبپبدٍپَلَع  ثش اػبع( Fe0) ؿبّذی ّب گلذاىای ٍ  ثشای وـت خبوی خیبس گلخبًِ (Papadopoulos, 1991)فشهَل پیـٌْبدی پبپبدٍپَلَع 

ؿبهل ًیتشٍطى، فؼفش، پتبػین، ولؼین، هٌیضین، آّي، سٍی، هغ، هٌگٌض ٍ  پش هلشف ٍ ون هلشفؿذًذ. ػٌبكش غزایی  سی آثیب ثذٍى پتبػین ثشآٍسد ٍ وَد

اًدبم  ( ثِ سٍؽ صیشCate and Nelson, 1971. تؼییي حذ ثحشاًی ثِ سٍؽ تلَیشی ویت ٍ ًلؼَى )ًذؿذ گیشی اًذاصُثَس ّن دس هیَُ ٍ ّن دس ثشي 

 ؿذ

 ًؼجی اص هغبلؼبت ػغَح وَدی ثب اػتفبدُ اص ساثغِ صیش هحبػجِ دسكذ ػولىشد-1

 (دسكذ) ػولىشد ًؼجی(;ػولىشد دس ػغح كفش ػٌلش غزایی هَسد هغبلؼِ )تیوبس( / ؿبّذ() آخشیي ػغح وَدی ػولىشد)*  100

 ّبی خبن دس ًوَداسهحل تلالی دسكذ ػولىشد ًؼجی ثب ًتبیح تدضیِ گزاسی ًمغِ -2

ثغَسیىِ  ّب X اوؼل ٍ ػپغ خغی ػوَد ثش هحَس افضاس ًشمدسكذ ػولىشد ثب اػتفبدُ اص  80دس هحل  ّب Yس تشػین خغی ػوَد ثش هحَ -3

 .گیشًذ لشاساٍل ٍ ػَم  ّبی سثغثِ چْبس لؼوت تمؼین ٍ ثیـتشیي ًمبط دس  XY-پشاوٌؾ ًمبط 

 ثبؿذ هیدس خبن  هَسدًظشّب حذ ثحشاًی ػٌلش  X هحل تلالی خظ ػوَد ثش هحَس-4

 دس عشح هَسداػتفبدًُتبیح تدضیِ آة : 1خذٍل 
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 ی هَسد آصهبیؾّب دس خبنی خبن ٍ وـت ًـب ّب ًوًَِی ػبص آهبدُ -1 ؿىل

 

 
ی هَسد آصهبیؾّب دس خبنػولیبت داؿت ٍ ثشداؿت  -2 ؿىل  

 بحثنتایج و 

ٍ  5/16، 5/26ثِ تشتیت  ّب گلخبًِاص  ؿذُ یآٍس خوغی خبن ّب ًوًَِخبن دس  خزة لبثلًتبیح آّي  5ٍ هذ 4، هیب3ًِهیبًگیي شیهمبدهحبػجِ 

 50ٍ  5/16ووتش اص  ّب گلخبًِخبن خزة  لبثلدسكذ ًتبیح آّي  50پبساهتش ؿبخق هشوضی هیبًِ،  ثش اػبعوِ  دّذ یهثش ویلَگشم سا ًـبى  گشم یلیه 1/9

ثش  گشم یلیه 5/26هتَػظ  عَس ثِ بّ گلخبًِخبن  خزة لبثلّوچٌیي هغبثك ًتبیح ؿبخق هشوضی هیبًگیي، همذاس آّي  اػتدسكذ ثیـتش اص ایي همذاس 

 .ثبؿذ یهثش ویلَگشم  گشم یلیه 1/9ویلَگشم اػت ٍلی ثیـتشیي فشاٍاًی آى دس هحذٍدُ 

 10حذ ثحشاًی ػٌلش آّي  ،3ای ثِ سٍؽ تلَیشی ویت ٍ ًلؼَى دس ؿىل گیبُ خیبس گلخبًِ خبن دس همبثل پبػخ خزة لبثلاسصیبثی آّي  اػبع ثش

ثیـتش  ّب گلخبًِخبن  خزة لبثلشآٍسد گشدیذ همبیؼِ حذ ثحشاًی فَق ثب ؿبخق هشوضی هیبًگیي ثیبًگش ایي اػت وِ هیبًگیي آّي ثش ویلَگشم ث گشم هیلی

 ؿىلدس  چـوی اص سٍؽ ثب اػتفبدُی ًؼجت ثِ افضایؾ آّي خبن ا گلخبًِپبػخ ػولىشد ًؼجی گیبُ خیبس  ٍاػٌدی اص حذ ثحشاًی پیـٌْبدی اػت. ًتبیح

 ّبی غلظتدسكذ حذاوثش ػولىشد ًؼجت ثِ افضایؾ آّي خبن دس هحذٍدُ  80 ثِثشای دػتیبثی  ای گلخبًِِ پبػخ ػولىشد ًؼجی گیبُ خیبس ًـبى داد و 4

                                                           
3
-Avarage 

4
-Median 

5
-Mode 
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ثِ سٍؽ ویت ٍ  ّب گلخبًِخبن  خزة لبثلٍ ایي هحذٍدُ حذ ثحشاًی آّي  ثبؿذ هی( هثجت 51 تب 22ؿوبسُ  ّبی خبنثش ویلَگشم ) گشم هیلی 2/16تب  9/8

 .وٌذ هی تأییذثش ویلَگشم سا  گشم هیلی 10 ى هؼبدلًلؼَ

 

ویت ٍ ًلؼَى خبن ثِ ووه سٍؽ تلَیشی خزة لبثلتؼییي حذ ثحشاًی آّي -3 ؿىل  

 

خبن ثِ سٍؽ چـوی خزة لبثلتؼییي حذ ثحشاًی آّي -4 ؿىل  

ّبی وـت ( ثب حذ ثحشاًی پیـٌْبدی دسHochmuth and Smajstrla, 1997ی )ا هضسػِخیبس  دسوـتخبن  خزة لبثلهمبیؼِ حذ ثحشاًی آّي 

خیبس تحت تغزیِ ثب  هیَُ دس. همبیؼِ غلظت آّي ثبؿذ یهی ٍ صساػی ثشاثش ا گلخبًِخیبس  دسوـتخبن  خزة لبثلی ًـبى داد وِ حذ ثحشاًی آّي ا گلخبًِ

 دسپبػخ گیبُ ًؼجت ثِ افضایؾ آّي خبن  وِ دداًـبى  5هَسد آصهبیؾ دس ؿىل  ّبی خبن خزة لبثلؿبّذ( ثب غلظت آّي ) آّيفشهَل غزایی ثذٍى 

 100 دس گشم هیلی 36/0ثِ  25/0( هثجت ثَد ٍ غلظت آّي دس هیَُ اص 8 تب 22ؿوبسُ  ّبی خبن) ویلَگشم ثش گشم هیلی 9/16تب  9/8 ّبی غلظتهحذٍدُ 

 دس هیَُ ؿذ.خبن ثبػث وبّؾ غلظت آّي  خزة لبثلثیـتش آّي  ّبی غلظتافضایؾ داؿت ٍلی  خَساوی هبدُگشم 
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هَسد آصهبیؾ ّبی خبن خزة لبثلخیبس تحت فشهَل غزایی ثذٍى آّي ثب غلظت آّي  هیَُ دساستجبط غلظت آّي  -5 ؿىل   

دخبلت ػَاهل پشؿوبس هؤثش ثش سؿذ ٍ  وِ ًبؿی اص الجتِ لاصم ثِ روش اػت همذاس ػٌبكش غزایی دس گیبّبى هوىي اػت ون، صیبد ٍ یب دس حذ هتَػظ ثبؿذ

دس  تَاًذ هی هؤثشی عَس ثِتـخیق ووجَد ػٌبكش غزایی اػت وِ  ّبی ساُّبی گیبّی یىی اص  شایظ هتفبٍت اللیوی اػت ٍلی تفؼیش كحیح ًتبیح تدضیِؿ

 تَكیِ هلشف وَد ثِ وبس سٍد.

 یزیگ جهینت
هیبًگیي، هیبًِ ٍ هذ آّي  ّبی ؿبخقد وِ ًـبى دا ّب گلخبًِاص  ؿذُ  یآٍس خوغی خبن ّب ًوًَِ اػبع ثشخبن  خزة لبثلاسصیبثی آّي ًتبیح 

خبن دس  خزة لبثلٍاػٌدی همبدیش آّي  اػبع ثشثَد. ّوچٌیي  ویلَگشم ثش گشم یلیه 1/9ٍ  5/16، 5/26 تشتیت هٌتخت ثِ ّبی خبندس  خزة لبثل

ثش ویلَگشم ثشآٍسد  گشم هیلی 10 ّب گلخبًِخبن  خزة لبثلحذ ثحشاًی آّي  ای ثِ سٍؽ تلَیشی ویت ٍ ًلؼَى ٍ چـوی،گیبُ خیبس گلخبًِ همبثل پبػخ

خلَگیشی  خْت ؿَد هیثشاثش ثبلاتش ثَد. لزا تَكیِ  6/2ثیـتش اص حذ ثحشاًی پیـٌْبدی ٍ حذٍد  ّب خبن خزة لبثلهیبًگیي غلظت آّي  وِ دسحبلیگشدیذ 

 آهذُ اًدبم ؿَد. دػت ثِحشاًی حذ ث اػبع ثشتحت وـت خیبس، وَددّی هغبثك آصهَى خبن ٍ  ّبی گلخبًِاص تدوغ آّي دس خبن 
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Abstract 

This study base on order of Esfahan Province Jihad-e-Agriculture Organization aimed to determine critical level of 

available iron in greenhouse cucumber the current research conducted in a 1000 meter square greenhouse in Isfahan region 

for 2 years during 2013-2014. For this purpose soil samples collected from 80 soil of greenhouse with an area of 3000 

square meters so that soil of different concentration of available iron was obtained. The selected greenhouses were located 

in Isfahan, Falavarjan, Shahreza and Dehaghan counties. After analyzing the soil samples 18 different available iron level of 

soil from low to high(2 to 79 mg.kg-1) were obtained. For each concentration 6 treated pots with full fertilization (FeR) and 

6 control pots with full fertilization except iron (Fe0), finally including 120 treated pots and 120 control pots. The critical 

level of soil available iron for greenhouse cucumber was obtained using the Cate and Nelson diagram. The central indices 

results of soil samples showed that e average, median, and mode of available iron were 26.5, 16.5 and 9.1 mg. kg-1 

respectively. Moreover, results critical level base of the Cate and Nelson diagram and visual inspection method showed that 

the critical level of available potassium for greenhouse cucumber was 10 mg. kg-1, Which is less than the average amount 

of potassium available in greenhouse soils. Therefore, it is recommended to avoid the accumulation of potassium in 

greenhouse soil under cultivated cucumber, fertilization according to the soil test and based on the critical level achieved. 

Keywords: Critical level, Soil available iron, Vegetable 
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 ایحاصلخیزی خاک، تغزیٍ گیاٌ ي کشت گلخاوٍ :محًس مقالٍ

 تحت کشت رست آَکی  دي خاک ي بیًلًژیک َای شیمیایی بشخی يیژگیاثش لجه فاضلاب ي بیًچاس آن بش 
 2هصذّقی، هحوذّسضا 2، هدیذ افیًَی*1هحوذّی صّشا خاى

 اػتادیاس تخؾ تحقیقات خاک ٍ آب، ػاصهاى تحقیقات، آهَصؽ ٍ تشٍیح کـاٍسصی اصفْاى 1
 داًـگاُ صٌؼتی اصفْاى خاک، داًـکذُ کـاٍسصی،ػلَم اػتاد گشٍُ  2

 

 چکیذٌ
اکؼیظى تَلیذ تیَچاس یک هادُ خاهذ غٌی اص کشتي اػت کِ عی فشآیٌذ پیشٍلیض صیتَدُ دس ؿشایظ ػذم حضَس ٍ یا حضَس خضئی 

ایي پظٍّؾ تا ّذف تشسػی اثش لدي فاضلاب ٍ تیَچاس آى ؿَد.  غزایی دس خاک ػٌاصش فشاّوی کاّؾ یا افضایؾ ػثة تَاًذ ؿَد. تیَچاس هی هی

 10 ،20( Sهقادیش کاستشد لدي فاضلاب ) دٍ خاک آّکی لَم سػی ٍ لَم تحت کـت رست اًدام ؿذ. ّای ؿیویایی ٍ تیَلَطیک تشخی ٍیظگی تش

( اػوال ؿذ. 1B ،2B  ٍ3B)تي دس ّکتاس  29ٍ  5/14، 3/7( ًیض دس هقادیش B( تَد. تیَچاس )1S ،2S  ٍ3Sدس ّکتاس )تِ تشتیة تیواس  تي 40ٍ 

ٍ غلظت فلضات ػٌگیي قاتل اػتخشاج تا  هیکشٍتی تٌفغ ،خاک آلی کشتي ،دػتشع قاتل پتاػین ٍ فؼفش ،کل ًیتشٍطىدس پایاى دٍسُ سؿذ رست، 

DTPA ًُؼثتًذاؿت.  تش افضایؾ هقذاس ًیتشٍطى کل خاک داسی کاستشد تیَچاس تاثیش هؼٌیًتایح ًـاى داد کِ  گیشی ؿذ. اًذاص C/N  دس

 دس تیَچاس تیواسّایدس  تشیکن هیکشٍتی تٌفغ دس ًتیدِ ،تَد (0/8) ؿاّذ اص تشیؾت داسی هؼٌی عَس تِ (2/9) تیَچاس تا یواسؿذُت یّا خاک

 تیواسّایتش اص فاضلاب تیؾ لديتا  یواسؿذُت ّای خاک دس یيفلضات ػٌگ DTPAتا  گیشی ػصاسُ قاتل غلظت. ؿذ هـاّذُ ؿاّذ تا هقایؼِ

 4/5 ٍ 3/22تِ هیضاى  DTPAگیشی تا  تِ تشتیة ػثة کاّؾ غلظت ػشب قاتل ػصاسُ لَمٍ  لَم سػیّای  کاستشد تیَچاس دس خاک .تَد تیَچاس

 ؿَد. یيفلضات ػٌگ DTPAتا  گیشی ػصاسُ قاتل غلظتتَاًذ ػثة کاّؾ  تٌاتشایي کاستشد تیَچاس دس خاک هی ؿذ.دس هقایؼِ تا ؿاّذ دسصذ 

 .فلضات ػٌگیي ػٌاصش غزایی، تٌفغ هیکشٍتی، ،.تیَچاس لدي فاضلاب، :کلمات کلیذی

 

 مقذمٍ
-گشهایی تثذیل فشآیٌذ اص اػت ػثاست پیشٍلیضاهشٍصُ تَلیذ تیَچاس تِ ػٌَاى هحصَل فشآیٌذ پیشٍلیض هَسد تَخِ قشاس گشفتِ اػت. 

 خاهذ( 3 ٍ ،(قیش ٍ سٍغي) هایغ( 2 گاص،( 1: ؿَد هی فاص ػِ ایداد تِ هٌدش اکؼیظى کِ خضئی حضَس یا ٍ حضَس ػذم ؿشایظ دس صیتَدُ 1ؿیویایی

 ؿَد هی خاک دس کشتي تشػیة ٍ رخیشُ ٍ هحیظ دس آى پایذاسی ػثة تیَچاس ای فاص خاهذ یا ّواى حلقِ چٌذ آسٍهاتیک ػاختاس(. 2تیَچاس)

(Verheijen ٍ ،2010 ّوکاساى). ّوشاُ تِ ٍیظُ تِ گیاّاى سؿذ ٍ خاک خیضی حاصل تْثَد هَخة غالثاً تیَچاس افضٍدى کِ اػت ؿذُ گضاسؽ 

 ػٌاصش فشاّوی خاک دس تیَچاس کاستشد ٌّگام .(2010ٍ ّوکاساى،  Major) ؿَد هی کن خیضی حاصل تا ّای خاک دس ًیتشٍطى کَدّای افضٍدى

 ًتایح . ؿَد غزایی ػٌاصش فشاّوی کاّؾ یا افضایؾ ػثة تَاًذ هی ٍ داسد تیَچاس ٍ خاک ًَع تِ تؼتگی گیاُ تشای تیَچاس دػتشع قاتل غزایی

 کاتیًَی تثادل گٌدایؾ داس هؼٌی افضایؾ ًیض ٍ تشًح داًِ ٍ َّایی اًذام ػولکشد داس هؼٌی تیاًگشافضایؾ( 2016) ّوکاساى ٍ Partey پظٍّؾ

 پظٍّـی( 2011) ّوکاساى ٍ Park .تَد ؿاّذ خاک تا هقایؼِ دس تیَچاس تا ؿذُ تیواس خاک دس غزایی ػٌاصش صیؼتی فشاّوی ٍ( CEC) خاک

 ًـاى ّا آى ًتایح. دادًذ اًدام گیاُ سؿذ تْثَد دس آى تاثیش ٍ ػثض تقایای ٍ هشغی کَد تیَچاس تَػظ فلضات 3ؿذى تحشک تی اثش تشسػی ّذف تا سا

 دسصذ 572 ٍ 353 تشتیة تِ سا سیـِ ٍ َّایی اًذام تخؾ دس گیاّی خـک صیتَدُ خاک، تِ هشغی کَد تیَچاس دسصذ یک افضٍدى کِ داد

 تشکن ّای ؿکل تِ ّا آى تثذیل اص ًاؿی ػٌگیي فلضات ػویّت کاّؾ تِ تَاى  هی سا ًتیدِ ایي کِ ًوَدًذ پظٍّـگشاى تیاى ایي. دّذ هی افضایؾ

( ٍ تیَچاس آى Sاثش لدي فاضلاب ) ایي پظٍّؾ تا ّذف تشسػی .داد ًؼثت پتاػین ٍ فؼفش هاًٌذ غزایی ػٌاصش فشاّوی افضایؾ ٍ دػتشع قاتل

(B )اًدام ؿذ. ٍتحت کـت رستدٍ خاک آّکی تا تافت هتفاٍت  ّای ؿیویایی ٍ تیَلَطیکی تشخی ٍیظگی تش 

 

 

 َا مًاد ي سيش

                                                 
1- Thermochemical transformation  
2- Biochar  

3- Immobilization 
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ّای لَم سػيی ٍ ليَم تيِ     ٍ تافت Typic Haplocambidsتٌذی  ّایی اص دٍ خاک آّکی تا سدُ ًوًَِ ،هٌظَس اًدام ایي پظٍّؾ تِ

ِ  حفي   تيشای  ػيسغ  ٍ ؿذُخـک -َّا اتتذا ّا خاک. (1ؿذًذ )خذٍل  تْیِ اصفْاى اػتاى دس صیاس ٍتشتیة اص هٌاعق فلاٍسخاى   ٍ ّيا  خاکذاًي

دسخيِ   300ؿذًذ. تیَچاس لديي فاضيلاب دس دهيای     دادُ ػثَس هتشیهیلی 6 الک اص ای، گلخاًِ پظٍّؾ دس ػاختواًی ٍاحذّای تخشیة حذاقل

ًـياى دادُ ؿيذُ    1ّای لدي فاضلاب ٍ تیَچاس آى دس خذٍل  . تشخی اص ٍیظگی(2015ٍ ّوکاساى  Khanmohammadi)ػلؼیَع تْیِ ؿذ 

 اػت.

 .ػلؼیَعدسخِ  300دس دهای  ذُؿ، لدي فاضلاب ٍ تیَچاس تَلیذقثل اص کـت ّا خاک ؿیویایی ٍ فیضیکی ّای ٍیظگیتشخی  -1 خذٍل

 تیَچاس لدي فاضلاب خاک صیاس خاک فلاٍسخاى ٍاحذ ٍیظگی

kg 100kg سع
–1

 2/30  7/15 – – 

kg 100kg ؿي
–1

 2/22  8/42 – – 

kg 100kg ػیلت
–1

 6/47  5/41 – – 

 – – لَم لَم سػی - تافت

pH - 5/7  6/7 8/6 2/8 

dS m الکتشیکی سػاًایی
-1

 50/0  46/0 20/2 52/0 

cmolc kg کاتیًَی تثادل گٌدایؾ
-1

 8/15  1/13 3/99 8/191 

kg 100kg کل ًیتشٍطى
–1

 112/0  078/0  3/3 7/2 

kg 100kg کل آلی کشتي
–1

 56/0  63/0  8/40  0/34 

C/N – 0/5 ًؼثت  1/8  4/12  8/12 

kg 100kg کل فؼفش
–1

 - - 1/1  7/1  

kg 100kg پتاػین کل
–1

 - - 20/0  26/0  

mg kg فؼفش قاتل دػتشع
-1 42 65 - - 

mg kg پتاػین قاتل دػتشع
-1 240 109 - - 

kg 100kg آّک
–1

 5/34  2/32  9/16  0/23  

 آّي

سُ
صا
ػ

 
تا 
ی 
یش
گ

D
T

P
A

 
mg kg

-1 6/35  7/29  0/288  6/27  

mg kg سٍی
-1 1/2  3/2  0/130  5/2  

mg kg هغ
-1 4/6  2/3  5/20  5/0  

mg kg هٌگٌض
-1 4/9  5/7  3/23  0/2  

mg kg ػشب
-1 7/1  82/0  2/13  4/1  

 

خيا کيِ    اص آىتیياى ؿيذ.    1S،2S  ٍ3Sّا هخلَط ؿذ ٍ تِ تشتیة تا ًوادّيای   دس ّکتاس تا خاکتي  40ٍ  20، 10( دس هقادیش Sلدي فاضلاب )

ؿيَد( ٍ تيِ    ِ فاص هایغ ٍ گاص هيی تدسصذ اص لدي فاضلاب تثذیل  5/27ؿَد ) فشآیٌذ پیشٍلیض ػثة کاّؾ خشم تیَچاس ًؼثت تِ لدي فاضلاب هی

ٍ  1B، 2Bدس ّکتاس دس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ تِ تشتیة تا ًوادّای تي  3/7 ،5/14  ٍ29( B، هیضاى کاستشد تیَچاس )هٌظَس داؿتي ًتایح قاتل هقایؼِ

3B ِؿذُ تا لدي فاضلاب ٍ تیَچاس تِ  ّای تیواس هتش تا خاک ػاًتی 60هتش ٍ استفاع  ػاًتی 5/21اتیلي تا قغش داخلی  ّای پلی تیاى ؿذ. ػسغ لَل

ک دس ًظيش  هتش ؿذ. یک تیواس ؿاّذ ًیض تشای ّيش خيا   ػاًتی 50ّای خاک  ای کِ استفاع ػتَى ؿذًذ؛ تِ گًَِ صَست خذاگاًِ ٍ دس ػِ تکشاس پش 

ِ  پيظٍّؾ  عيَل  دس خاک آب هقذاس پایؾ گشفتِ ؿذ. توام تیواسّا دس ػِ تکشاس اػوال ؿذًذ. تشای  1صهياًی  ػيٌدی  اًؼکياع  سٍؽ اص ای، گلخاًي

(TDRاػتفادُ ؿذ ) .ِّای دػتگاُ  تِ ایي هٌظَس هیلTDR هتشی ػاًتی 40 ٍ 25، 10 ّای ػوق دس ٍ ّا ػتَى دس ؿذُ ایداد ّای ػَساخ دسٍى 

                                                 
1- Time domain reflectometry  
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( کـت ؿذ. پغ اص سػیذى تِ هشحلِ دٍ تشگی گیاُ رست تِ یک  704Single Crossگشفتٌذ. دس ّش ػتَى ػِ ػذد تزس گیاُ رست ) قشاس خاک

 صًی سؿذ کشدًذ. سٍص پغ اص خَاًِ 78ػذد دس ّش ػتَى کاّؾ یافت. دس ًْایت گیاّاى رست دس ّش ػتَى تِ هذت 

هتيشی ّيش ػيتَى، یؼٌيی      ػاًتی 25تا  5/12ّای خاک اص لایِ  عَس خذاگاًِ تشداؿت ؿذًذ. ًوًَِ ّا تِ دس پایاى دٍسُ سؿذ، اًذام َّایی ٍ سیـِ

 اليک  اص ؿیویایی تدضیِ تشای ٍ ؿذُ کَتیذُ ػسغ ٍ خـک-َّا خاک ّای ًوًَِ آٍسی ؿذ. ّا ٍخَد داؿت خوغ تشیي تشاکن سیـِکِ تیؾ خایی

، Olsen  ٍSommers) ؿيذًذ  تؼییي اٍلؼي ٍ کلذال سٍؽ تا تشتیة تِ خاک، دػتشع قاتل فؼفش ٍ کل ًیتشٍطى. ؿذًذ دادُ ػثَس هتش هیلی 2

. (1982ٍ ّوکاساى،  Knudsen) ؿذ قشائت فتَهتش فلین تا ٍ ؿذُ گیشی ػصاسُ آهًَیَم اػتات اص اػتفادُ تا خاک دػتشع قاتل پتاػین. (1982

 ٍ Nelson) ؿيذ  گیيشی  اًيذاصُ  آهًَیيَم  فشٍػيَلفات  تيا  تشگـيتی  تیتشاػيیَى  ٍ کشٍهیيک  اػيیذ  تا تش اکؼیذاػیَى سٍؽ تِ خاک آلی کشتي

Sommers ،1982).  گیشی هقذاس تدوؼی  اص عشیق اًذاصُ هیکشٍتی تٌفغهقذاسCO2  دسخِ  25کَتاػیَى دس دهای سٍص اً 7تَلیذ ؿذُ پغ اص

گیشی تا اػتفادُ اص  دس خاک ػصاسُ ػشب ٍ ًیکل هٌگٌض، هغ، سٍی، آّي،تشای تؼییي ؿکل قاتل دػتشع  (.Alef ،1995ؿذ )ػلؼیَع تؼییي 

DTPA 005/0  هَلاس اًدام ؿذ(Lindsay ٍ Norvell ،1978). 

فاکتَسُ ؿاهل فاکتَسّای دٍ ًَع خاک )فلاٍسخاى ٍ صیاس(، دٍ ًَع کَد  ایي پظٍّؾ دس قالة عشح کاهلاً تصادفی ٍ تِ صَست آسایؾ فاکتَسیل ػِ

( تيا  ANOVA( هَسد تدضیِ آهاسی قيشاس گشفيت. ًتيایح تيِ سٍؽ تدضیيِ ٍاسیياًغ )      3ٍ  2، 1کاستشد )آلی )لدي فاضلاب ٍ تیَچاس( ٍ ػِ ًشخ 

صيَست   p<05/0( ٍ دس ػغح احتويال  LSDداس ) ّا تا اػتفادُ اص آصهَى حذاقل تفاٍت هؼٌی تدضیِ آهاسی ؿذ. هقایؼِ هیاًگیي SASافضاس  ًشم

 پزیشفت.

 

 وتایج ي بحث
، ًؼثت TOCّای ؿیویایی خاک ؿاهل غلظت ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین، هقذاس  اثش ًَع خاک، ًَع تیواس آلی ٍ ًشخ کاستشد تش ٍیظگی

C/N تا  گیشی ػصاسُ قاتل غلظت ٍ ٍ تٌفغ هیکشٍتیDTPA ٍػشب ٍ هٌگٌض هغ، ی،آّي، س ( 01/0دس ػغح آهاسی یک دسصذp ≤هؼٌی )  داس

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. کاستشد تیَچاس  2ّا پغ اص تشداؿت رست دس خذٍل  ّای ؿیویایی ٍ غلظت ػٌاصش پشًیاص خاک گیتَد. اثش ًَع تیواس تش ٍیظ

داسی تش افضایؾ هقذاس ًیتشٍطى کل خاک ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ًذاؿت. دس حضَس لدي فاضلاب ٍ تیَچاس، کشتي آلی کل خاک تِ عَس  تاثیش هؼٌی

ؿذُ تا لدي  تشیي هقذاس تٌفغ هیکشٍتی دس خاک تیواسخاک تا کاستشد تیَچاس افضایؾ یافت. تیؾ C/Nًؼثت داسی افضایؾ یافت. دس کل  هؼٌی

تش دس تیواس تیَچاس تیؾ C/Nخا کِ ًؼثت  (. اص آى2 تش هادُ آلی دس ایي تیواس تاؿذ )خذٍلتَاًذ تِ دلیل هقذاس تیؾ فاضلاب دیذُ ؿذ کِ هی

ّای پغ اص تشداؿت ؿذ. ایي یافتِ  داس تٌفغ هیکشٍتی دس ایي تیواس دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ دس خاک تَد، کاستشد تیَچاس ػثة کاّؾ هؼٌی

ای تیَچاس اػت. ایي ػاختاس ػثة هقاٍهت  دٌّذُ ًقؾ هثثت تیَچاس دس رخیشُ کشتي خاک اػت کِ تِ دلیل ػاختاس آسٍهاتیک چٌذحلقِ ًـاى

 . (2006ٍ ّوکاساى،  Deluca)ؿَد  دس تشاتش تدضیِ تیَلَطیک دس هحیظ هیتیَچاس 

 
 .تشداؿت اص پغ ّا خاک ؿیویایی ّای ٍیظگیتش  اصلاحی تیواس ًَع تاثیش هیاًگیي هقایؼِ -2 خذٍل

 هیکشٍتی تٌفغ TN TOC C/N Pav Kav تیواس ًَع

kg 100kg
–1

 - (mg kg
-1

) (mg C-CO2(kg day)
-1

) 

085/0 ؿاّذ b
 66/0 b

 0/8 c
 3/49 d

 4/136 b
 7/7 b

 

091/0 لدي فاضلاب a
 76/0 a

 5/8 b
 3/69 a

 0/134 c
 1/10 a

 

084/0 تیَچاس b
 76/0 a

 2/9 a
 4/65 b

 2/140 a
 3/6 c

 

LSD0.05 0006/0  005/0  076/0  380/0  733/0  072/0  

 

TN ًکل،  یتشٍطىTOC کل،  یکشتي آلC/N ً ِیتشٍطى،ًؼثت کشتي ت Pav  ،فؼفش قاتل دػتشعKav غیشهـاتِ  حشٍف. دػتشع قاتل ینپتاػ

 اػت. LSDدسصذ تش اػاع آصهَى  5داس دس ػغح آهاسی  دٌّذُ تفاٍت هؼٌی دس ّش ػتَى ًـاى

ؿَد، کِ تِ دًثال آى هوکي اػت اثش هٌفی تش تٌفغ هیکشٍتی  ّوچٌیي پیشٍلیض هَخة اص تیي سفتي خوؼیت هیکشٍتی هادُ اٍلیِ تیَچاس هی

ؿذُ ٍ سعَتت ٍ دهای خاک  اس داؿتِ تاؿذ. اثشات تیَچاس تش تٌفغ هیکشٍتی تؼتِ تِ ًَع تیَچاس، ًَع خاک، گیاُ کـتخاک ٌّگام کاستشد تیَچ

ٍ   Luهتغیش گضاسؽ ؿذُ اػت. تٌاتشایي تِ دًثال اػتفادُ اص تیَچاس، تٌفغ هیکشٍتی خاک هوکي اػت افضایؾ یاتذ ٍ یا تاص داؿتِ ؿَد.
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کاستشد تیَچاس تاثیشی تش افضایؾ تٌفغ هیکشٍتی دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ ًذاؿت. اگشچِ هقذاس کشتي آلی ( گضاسؽ کشدًذ کِ 2014ّوکاساى )

تش اص لدي فاضلاب تَد )خذٍل داسی کن کل دس تیواسّای لدي فاضلاب ٍ تیَچاس هـاتِ تَد، هقذاس تٌفغ هیکشٍتی دس تیواس تیَچاس تِ عَس هؼٌی

(. تا 3ؿذُ ًثَد )خذٍل  ّای تیواس ّای هـاتِ کاستشد لدي فاضلاب ٍ تیَچاس دس خاک تیي هقذاس TOC داسی اص ًظش هقذاس تفاٍت هؼٌی(. 2

داسی  دس ّکتاس تِ عَس هؼٌیتي  29ٍ  5/14دس هقادیش کاستشد  C/Nًیض سًٍذی افضایـی داؿت. ًؼثت  C/Nافضایؾ هقذاس کاستشد تیَچاس ًؼثت 

کٌذ. ًؼثت  تاؿٌذ سا تاییذ هی تش اص ػایش تیواسّا تَد. ایي یافتِ اّویت پیشٍلیض دس تَلیذ پیًَذّای کشتي پایذاس کِ دس تشاتش تدضیِ هقاٍم هیتیؾ

C/N ؿذُ تا لدي  ّای تیواس تش دس خاکداسی تیي تیواسّای لدي فاضلاب ٍ تیواس ؿاّذ ًذاؿت. هقذاس تٌفغ هیکشٍتی تیؾ تفاٍت هؼٌی

ّایی هثٌی تش ساتغِ هثثت تیي هقذاس تٌفغ هیکشٍتی ٍ هقذاس هادُ  تش هادُ آلی دس ایي تیواس تاؿذ. گضاسؽتَاًذ تِ دلیل هقذاس تیؾ ب هیفاضلا

(. 3ٍ ؿاّذ ًذاؿت )خذٍل  1B ،2Bداسی تیي تیواسّای  هقادیش ًیتشٍطى کل خاک تفاٍت هؼٌی .(Buchmann ،2000) آلی خاک ٍخَد داسد

سًٍذ هـاتْی داسی اص ًظش غلظت پتاػین قاتل دػتشع خاک تیي ًشخ ّای هختلف کاستشد لدي فاضلاب ٍخَد ًذاؿت.  هؼٌیّوچٌیي تفاٍت 

داسی  دس ّکتاس تِ عَس هؼٌیتي  29تشای تیواسّای تیَچاس ًیض دیذُ ؿذ. غلظت پتاػین قاتل دػتشع خاک دس تیواس تیَچاس تا ًشخ کاستشد 

 فاضلاب تَد.  تش اص ؿاّذ ٍ تیواسّای لديتیؾ
 

 

 .تشداؿت اص پغ ّا خاک ؿیویایی ّای ٍیظگیًَع تیواس آلی ٍ هقذاس کاستشد تش  کٌؾ تشّن هیاًگیي هقایؼِ -3 خذٍل

 آلی تیواس
 هیکشٍتی تٌفغ TN TOC C/N Pav Kav کاستشد هقذاس

ton ha
-1 kg 100kg

–1
 - (mg kg

-1
) 

(mg C-CO2(kg day)
-

1
) 

 لدي فاضلاب

1S-10 08/0 c
 68/0 cd

 4/8 c
 3/57 d

 1/133 c
 7/8 c

 

2S-20 09/0 b
 76/0 b 5/8 c

 1/67 c
 9/134 c

 4/9 b
 

3S-40 1/0 a
 84/0 a

 5/8 c
 5/83 a

 9/133 c
 3/12 a

 

 تیَچاس

1B-3/7 08/0 c
 69/0 c

 5/8 c
 1/55 d

 1/137 bc
 7/6 e

 

2B-5/14 08/0 c
 74/0 b

 2/9 b
 2/65 c

 7/140 ab
 1/6 f

 

3B-29 09/0 b
 86/0 a

 8/9 a
 1/76 b

 9/142 a
 2/6 f

 

08/0 0 ؿاّذ c
 66/0 d

 05/8 c
 3/49 e

 4/136 bc
 7/7 d

 

LSD0.05 - 002/0  014/0  229/0  14/1  20/2  215/0  

TN ًکل،  یتشٍطىTOC کل،  یکشتي آلC/N ً ِیتشٍطى،ًؼثت کشتي ت Pav  ،فؼفش قاتل دػتشعKav غیشهـياتِ دس   حشٍف. دػتشع قاتل ینپتاػ

 اػت. LSDدسصذ تش اػاع آصهَى  5داس دس ػغح آهاسی  دٌّذُ تفاٍت هؼٌی ّش ػتَى ًـاى

تش (. ایي یافتِ احتوالاً تِ دلیل هقذاس سع تیؾ4تش اص خاک صیاس تَد )خذٍل هقذاس ًیتشٍطى ٍ کشتي آلی کل دس خاک فلاٍسخاى پغ اص تشداؿت تیؾ

ٍ ًیتيشٍطى کيل خياک     CECداسی هادُ آلی اػت صیشا ّوثؼتگی هثثتی تیي هادُ آلی ٍ هقيذاس سع،   گِدس خاک فلاٍسخاى ٍ ًقؾ تخؾ سع دس ً

  .ٍخَد داسد
 

 

 .تشداؿت اص پغ ّا خاک ؿیویایی ّای ٍیظگیًَع خاک تش  اثش هیاًگیي هقایؼِ -4 خذٍل

 CEC هیکشٍتی تٌفغ TN TOC C/N Pav Kav خاک ًَع

kg 100kg
–1

 - (mg kg
-1

) (mg C-CO2(kg day)
-1

) (Cmolc Kg
-1

) 

098/0 فلاٍسخاى a
 79/0 a

 1/8 b
 8/51 b

 3/182 a
 0/8 a

 7/16 a
 

074/0 صیاس b
 68/0 b

 2/9 a
 2/74 a

 3/91 b
 7/7 b

 3/13 b
 

LSD0.05 0004/0  0036/0  057/0  285/0  550/0  054/0  026/0  
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TN ًکل،  یتشٍطىTOC کل،  یکشتي آلC/N ً ِیتشٍطى،ًؼثت کشتي ت Pav  ،فؼفش قاتل دػتشعKav دػيتشع،  قاتل ینپتاػ CEC  یؾگٌديا 

 اػت. LSDدسصذ تش اػاع آصهَى  5داس دس ػغح آهاسی  دٌّذُ تفاٍت هؼٌی غیشهـاتِ دس ّش ػتَى ًـاى حشٍفخاک.  کاتیًَی تثادل

دُ آلی دس ایي خاک تاؿذ. تِ ػلاٍُ تِ ًظش تش هاتَاًذ تِ دلیل هقذاس تیؾ تش تٌفغ هیکشٍتی دس خاک فلاٍسخاى ًؼثت تِ خاک صیاس هیهقذاس تیؾ

ای تْتش خاک فلاٍسخاى تِ افضایؾ هیضاى تٌفغ هیکشٍتی دس ایي خاک کويک کيشدُ اػيت. ًؼيثت کيشتي تيِ        سػذ ؿشایظ ػاختواًی ٍ تَْیِ هی

خياک صیياس ًیيض تيِ عيَس      (. غلظيت فؼيفش قاتيل دػيتشع دس     4تش اص خاک فلاٍسخاى تَد )خيذٍل  داسی تیؾ ًیتشٍطى دس خاک صیاس تِ عَس هؼٌی

(. اص عيشف دیگيش   1تش آى دس خاک صیاس پیؾ اص کـيت تاؿيذ )خيذٍل    تَاًذ ًاؿی اص غلظت تیؾ تش اص خاک فلاٍسخاى تَد، کِ هیداسی تیؾ هؼٌی

 (.4تش تَد )خذٍل داسی تیؾ غلظت پتاػین قاتل دػتشع دس خاک فلاٍسخاى پغ اص تشداؿت دس هقایؼِ تا خاک صیاس تِ عَس هؼٌی

تش اص تیواسّای تیَچياس ٍ  داسی تیؾ دس تیواسّای لدي فاضلاب تِ عَس هؼٌی DTPAگیشی تا  آّي، سٍی، هغ، هٌگٌض ٍ ػشب قاتل ػصاسُ غلظت

گیيشی تيا    دس تیواسّای تیَچاس )تِ اػتثٌای هغ قاتل ػصاسُ DTPAگیشی تا  (. تِ ػلاٍُ غلظت آّي، سٍی ٍ هغ قاتل ػصاس5ُؿاّذ تَد )خذٍل 

DTPA ّای فلاٍسخاى ٍ صیاس تِ تشتیة ػثة کياّؾ غلظيت    تش اص ؿاّذ تَد. کاستشد تیَچاس دس خاکداسی تیؾ اک فلاٍسخاى( تِ عَس هؼٌیدس خ

خياک   CECتيش سع، هيادُ آليی ٍ    تيَاى تيِ هقيذاس تيیؾ     تفاٍت سا هيی  ایيدسصذ ؿذ.  4/5ٍ 3/22تِ هیضاى  DTPAگیشی تا  ػشب قاتل ػصاسُ

 فلاٍسخاى ًؼثت داد.

 
 .تشداؿت اص پغ ّا خاک ػشب ٍ هٌگٌض هغ، سٍی، آّي، خزبًَع خاک ٍ تیواس آلی تش  کٌؾ تشّنهقایؼِ هیاًگیي  -5 خذٍل

 آلی تیواس ًَع خاک ًَع
 ػشب هٌگٌض هغ سٍی آّي

(mg kg
-1

) 

 فلاٍسخاى

4/41 فاضلاب لدي a
 2/3 a

 2/7 a
 5/6 c

 9/1 a
 

3/38 تیَچاس b
 5/2 d

 2/6 c
 8/5 d

 3/1 c
 

2/35 ؿاّذ c
 8/1 f

 4/6 b
 8/5 d

 6/1 b
 

 صیاس

0/41 فاضلاب لدي a
 1/3 b

 2/4 d
 1/8 a

 2/1 d
 

8/34 تیَچاس c
 6/2 c

 6/3 e
 9/6 b

 0/1 f
 

3/32 ؿاّذ d
 1/2 e

 3/3 f
 9/6 b

 1/1 e
 

LSD0.05 - 59/0  045/0  037/0  084/0  013/0  

 اػت. LSDدسصذ تش اػاع آصهَى  5داس دس ػغح آهاسی  دٌّذُ تفاٍت هؼٌی غیشهـاتِ دس ّش ػتَى ًـاى حشٍف

 

 گیشی وتیجٍ
 یّا دس خاک C/N ًؼثتداسی تش افضایؾ هقذاس ًیتشٍطى کل خاک ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ًذاؿت.  کاستشد تیَچاس تاثیش هؼٌی

. ؿذ هـاّذُ ؿاّذ تا هقایؼِ دس تیواسّا یيدس ا تشیکن هیکشٍتی تٌفغ تٌاتشایي. تَد ؿاّذ اص تشیؾت داسی هؼٌی عَس تِ تیَچاس تا یواسؿذُت

 کل یتشٍطىکل ًؼثت تِ ً آلی کشتي ،یَچاسکاستشد ت هقذاس افضایؾ تا. ؿذکل  آلی کشتي داس هؼٌی افضایؾ ػثة ّا خاک تا تیَچاس کشدى هخلَط

 DTPAتا  گیشی ػصاسُ قاتل غلظت تَد. لَهی خاک اص تشیؾت سػی لَم خاک دس دػتشع قاتل ینًـاى داد. غلظت پتاػ تشیتیؾ افضایؾ

ّای فلاٍسخاى ٍ صیاس تِ تشتیة  تیَچاس دس خاک کاستشد. تَد تیَچاس تیواسّایتش اص فاضلاب تیؾ لديتا  یواسؿذُت ّای خاک دس یيفلضات ػٌگ

تَاًذ ػثة کاّؾ  تٌاتشایي کاستشد تیَچاس دس خاک هی دسصذ ؿذ. 4/5ٍ 3/22تِ هیضاى  DTPAگیشی تا  ػثة کاّؾ غلظت ػشب قاتل ػصاسُ

 ؿَد. یيفلضات ػٌگ DTPAتا  گیشی ػصاسُ قاتل غلظت
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Abstract  
Biochar is a carbon-rich solid material that is produced during pyrolysis process under partial or no oxygen 

condition. Biochar can increase or decrease availability of soil nutrients. The objective of this study was to 

determine the effect sewage sludge and its biochar application on some chemical and biological properties of two 

calcareous clay loam and loam soils under corn cultivation. The soils were mixed with sewage sludge (S) at the rates 

of 10, 20 and 40 ton ha
-1

 (S1, S2 and S3 treatments, respectively). The biochar (B) was applied at the rates of 7.3, 

14.5 and 29 ton ha
-1

 (B1, B2 and B3(. At the harvest time, soil total nitrogen, available phosphorous and potassium, 

total organic carbon, soil respiration and DTPA-extractable concentrations of heavy metals were determined. Results 

showed that biochar application did not significantly increase the soil total nitrogen. The C/N ratio was significantly 

higher in biochar-treated soils (9.2) compared with control (8.0), leading to lower soil respiration rate in the biochar 

treatments. The DTPA-extractable concentrations of heavy metals in sewage sludge treatments were higher than the 

biochar treatments. Biochar application decreased the DTPA-extractable concentration of soil Pb by 22.3% and 

5.4% relative to control in clay loam and loam soils, respectively. Therefore, biochar application can decrease the 

DTPA-extractable concentrations of heavy metals in soil. 

Keywords: Sewage sludge, Biochar, Nutrients, Soil respiration, Heavy metals. 
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 ایمحور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کطت گلخانه

 در یک خاک ضور (.Carthamus tinctorius L)بزهمکنص اسیذ هیومیک و فسفز بز رضذ و عملکزد گلزنگ  تأثیز
 3، صّشا ػشة ثبفشاًی*2، هحوذ جَاد قبًؼی ثبفقی1هصطفی ؿیشهشدی

 بثغ طجیؼی داًـگبُ اسدکبىاػتبدیبس گشٍُ ػلَم ثبغجبًی داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌ 1
 اػتبدیبس گشٍُ هٌْذػی طجیؼت داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی داًـگبُ اسدکبى 2

 داًـجَی کبسؿٌبػی اسؿذ هذیشیت ٍ کٌتشل ثیبثبى داًـکذُ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ طجیؼی داًـگبُ اسدکبى 3

 چکیذه
. ثشای کبّؾ اثشات هٌفی ؿَسی، تَجِ ثِ تغزیِ ثبؿذخـک هیًیوِکـبٍسصی دس هٌبطق خـک ٍ  ّبی کٌٌذُهحذٍد تشیي هْنؿَسی یکی اص 

ّبی سؿذی ٍ ػولکشدی اػیذّیَهیک ٍ کَد فؼفش ثش ؿبخص تأثیشایي تحقیق ثب ّذف ثشسػی  .ثبؿذداسای اّویت هیّبی آلی کٌٌذٍُ افضٍدى اصلاح

 3تکشاس اًجبم ؿذ. تیوبسّب ؿبهل  3دس قبلت طشح ثلَک کبهل تصبدفی ثب آصهبیؾ فبکتَسیل  صَست ثِگیبُ گلشًگ دس یک خبک ؿَس اًجبم ؿذ. ایي تحقیق 

mg.l ٍ 500ػطح اػیذ ّیَهیک )صفش، 
mg P.kg ٍ 20ػطح فؼفش )صفش،  3اػیذ ّیَهیک( ٍ  11000-

( ثَد. پغ اص تکویل دٍسُ سؿذی گیبُ 140-

 ثشّوکٌؾ کِ داد ًـبى ّبدادُ ٍاسیبًغ گیشی ؿذ. آًبلیضٍصى ّضاس داًِ اًذاصُ ، تؼذاد طجق دس ّش گیبُ، تؼذاد داًِ دس طجق ٍقطش ػبقِپبساهتشّبی استفبع، 

 دس داًِ ّضاس ٍصى ٍ طجق دس داًِ تؼذاد ػبقِ، قطش ّبیؿبخص ثش ٍ دسصذ 5 ػطح دس طجق تؼذاد ٍ گیبُ استفبع ّبیؿبخص ثش ّیَهیک اػیذ ٍ فؼفش

mg P.kg صهبى ّناد کِ کبسثشد ثَد. ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي ًـبى د داسهؼٌی دسصذ 1 ػطح
-120  ٍmg.l

اػیذ ّیَهیک هٌجش ثِ افضایؾ  11000-

 هجضا ؿذ. صَست ثِداس استفبع، قطش ػبقِ، تؼذاد طجق، تؼذاد داًِ دس طجق ٍ ٍصى ّضاس داًِ ًؼجت ثِ ؿبّذ ٍ ّش کذام اص ایي تیوبسّب  هؼٌی

 اػیذ آلی، تٌؾ، ػَپش فؼفبت تشیپل، ٍصى داًِ.: کلمات کلیذی
 

 مقذمه
دسصذ اص  30-50اػت. حذٍد  خـک وِیًهَاًغ کـبٍسصی دس هٌبطق خـک ٍ  تشیي هْنّبی غیش صیؼتی ٍ اص تٌؾ تشیي هْنؿَسی یکی اص 

ٍ  Safarnezhadسٍ اػت ) هـکل ؿَسی سٍثِ ّبی صیش کـت ثب دسصذ اص صهیي 50ؿَسی قشاس داسد ٍ دس ایشاى حذٍد  تأثیشاساضی فبسیبة دًیب تحت 

تَاًذ ثب تَجِ ثِ ؿذت تٌؾ، هیضاى هقبٍهت گیبُ، هشاحل  (. اثشات ػَء تٌؾ ؿَسی تٌْب ثش هشحلِ خبصی اص سؿذ گیبُ ًجَدُ ثلکِ هی2007، ّوکبساى

ّبی اکؼیذاتیَ ٍ  تٌؾ ؿَسی اص طشیق القبی تٌؾ اػوضی، آػیت(. 1997ٍ ّوکبساى،  Hussainهختلف سؿذی، ًَع ثبفت ٍ اًذام گیبّی هتفبٍت ثبؿذ )

 (.2011ٍ ّوکبساى،  Siringamسػبًذ ) ت یًَی ثِ گیبُ آػیت هیػوی

(. Walker  ٍBernal ،2008گیشد ) ػٌَاى ػَاهل ثْجَد دٌّذُ سؿذ هَسد اػتفبدُ قشاس هی ثشای غلجِ ثش اثشات هٌفی ؿَسی، افضٍدى هَاد آلی هختلف ثِ

تٌؾ ؿَسی اص ایي لحبظ داسای اسصؽ ٍ اٍلَیت ّؼتٌذ کِ ایي هَاد اثشات  هٌظَس تقلیل اثشات اػتفبدُ اص تشکیجبت ٍ کَدّبی آلی طجیؼی دس خبک ثِ

ٍجَد تشکیجبت  لیثِ دل(. هقبدیش ثؼیبس کن اص اػیذّبی آلی Sebahattin  ٍNecder ،2005ّؼتٌذ )اص طجیؼت  یجضئهحیطی ًذاؿتِ ٍ  هخشة صیؼت

ثیَلَطیکی خبک ٍ افضایؾ تَلیذ ٍ ثْجَد کیفیت هحصَلات کـبٍسصی داسًذ دس ثْجَد خصَصیبت فیضیکی، ؿیویبیی ٍ  یا هلاحظِ قبثلَّسهًَی اثشات 

(Sabzevari  ،2009ٍ ّوکبساى) هحیطی جْت ثبلا ثشدى  ثٌبثشایي اػتفبدُ اص اًَاع کَدّبی طجیؼی اص جولِ اػیذ ّیَهیک ثذٍى اثشات هخشة صیؼت؛

هَاد ّیَهیکی ؿبهل هخلَطی اص تشکیجبت آلی هختلف ّؼتٌذ کِ اص ثبقی (. Samavat  ٍMalakuti ،2005تَاًذ هثوش ثوش ٍاقغ ؿَد ) ػولکشد هی

ثشد کِ دیگش  دسصذ ثبلا هی 70تب  12(. اػتفبدُ اص ایي هَاد قبثلیت ثبسٍسی خبک سا اص Liu  ٍCooper ،2000ؿَد ) هبًذُ گیبّبى ٍ حیَاًبت حبصل هی

 تأثیشػتفبدُ اص تشکیجبت ّیَهیکی سػیذى ثِ ػطح هحصَلات اػتبًذاسد ٍ ثب کیفیت ػبلی ٍ هضیت ا تشیي هْنّب ًخَاّذ ثَد ٍ  ًیبصی ثِ اػتفبدُ اص َّسهَى

صَست  اػیذ ّیَهیک ثش سؿذ گیبُ هوکي اػت ثِ تأثیش. ّبػت آىدس افضایؾ قبثلیت ػٌتض پشٍتئیي ٍ ّذایت کشثي گیبُ ٍ هتبثَلیؼن  ّب آىثؼیبس هثجت 

ٍ ّوکبساى،  Sabzevari)افضایؾ ساًذهبى هصشف کَد ٍ کبّؾ فـشدگی خبک( ثبؿذ ) نیشهؼتقیغت صَس )افضایؾ کل ٍصى خـک گیبُ( ٍ یب ثِهؼتقین

ّب دس گیبُ، افضایؾ  تَاى ثِ تحشیک سؿذ گیبُ، تحشیک افضایؾ تقؼین ػلَلی، افضایؾ هیضاى ٍ فؼبلیت آًضین (. اص هضایبی هْن اػیذ ّیَهیک هی2011

 تیبیقلکبّؾ ؿَسی ٍ  ّبی قلیبیی، دس خبک  pHصًی ثزس، افضایؾ سؿذ سیـِ، هتؼبدل ًوَدى ، ثْجَد جَاًِّب دس گیبُ فتَػٌتض، افضایؾ هیضاى ٍیتبهیي

ٍ  Chenّبی هفیذ خبک ٍ ثْجَد جزة هَاد غزایی تَػط سیـِ اؿبسُ کشد ) خبک، افضایؾ ظشفیت تجبدلی کبتیَى خبک، افضایؾ فؼبلیت هیکشٍاسگبًیؼن
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هٌجغ هختلف ًوک ًـبى داد کبسثشد ایي  ثب ّـتی اثش اػیذ ّیَهیک دس افضایؾ هقبٍهت ثِ تٌؾ ؿَسی لَثیب (. ثشسػ2015؛ ٍیؼتب، 2004ّوکبساى، 

 (.2012ٍ ّوکبساى،  Aydinهَسد اػتفبدُ قشاس ثگیشد ) خـک وِیًّبی هٌبطق خـک ٍ  تَاًذ دس کبّؾ تٌؾ ؿَسی دس خبک ی هیهؤثشطَس  هبدُ ثِ

ّبی ؿَس هَسد تَجِ  ای گیبّبى دس خبک ّبی تغزیِ ػٌَاى یک ساّکبس جْت کبّؾ ػویت یًَی ٍ ًبٌّجبسی ًذ ثِتَا ػلاٍُ ثش ایي هصشف ػٌبصش غزایی هی

ّبی صایـی  اًشطی، تقؼین ػلَلی، ػبختوبى فؼفَلیپیذّب، تَػؼِ قؼوت ٍاًتقبل ًقلثشای گیبُ اػت کِ دس  پشهصشفقشاس ثگیشد. فؼفش اص ػٌبصش ضشٍسی 

(. هصشف فؼفش ثب افضایؾ فؼفش قبثل جزة دس خبک، سؿذ 2006ٍ ّوکبساى،  Mosilای داسد ) قٌذی ٍ ًـبػتِ ًقؾ ػوذُ گیبُ ٍ تـکیل ٍ اًتقبل هَاد

 کٌذ. ای اثشات هٌفی ؿَسی سا تؼذیل هی گیبُ دس خبک ؿَس سا تؼْیل ًوَدُ ٍ تب اًذاصُ

 150تب  40کِ استفبع آى اص ػبلِ کیػلفی، ؿجِ خبسداس ٍ ، پش ؿبخ ٍ ثشگ، Asteraceaشُیاص تگیبّی اػت  (.Carthamus tinctorius Lگلشًگ )

(. ػطح Anonymous ،2010ّکتبس گضاسؽ ؿذُ اػت ) 772705هؼبدل  2010کٌذ. ػطح صیش کـت گلشًگ دس جْبى دس ػبل  تغییش هی هتش یػبًت

ّبی  هشثَط ثِ اػتبى تیثِ تشتکـت ایي گیبُ تي دس ّکتبس ٍ ثیـتشیي ػطح صیش  1ّکتبس ثب هتَػط ػولکشد  6000صیش کـت گلشًگ دس کـَس حذٍد 

دػی  4( گضاسؽ کشدًذ کِ ػولکشد داًِ گلشًگ دس ؿَسی ثبلای 1995) Singh  ٍBahargava(. Froozan ،2005اصفْبى، خشاػبى ٍ یضد اػت )

 ذ سػیذ.دسص 50ثِ  ثش هتش وٌغیص یدػ 5/8صیوٌغ ثش هتش ؿشٍع ثِ کبّؾ ًوَد ٍ هیضاى کبّؾ ػولکشد دس ؿَسی هؼبدل 

ػَپشفؼفبت تشیپل ٍ اػیذّیَهیک ٍ کَد  ّبی هختلفغلظت تأثیشثب تَجِ ثِ تَػؼِ اساضی ؿَس ٍ اثشات هٌفی آى ثش گیبّبى، ایي تحقیق ثب ّذف ثشسػی 

 اًجبم ؿذ. ؿَس خبکیک ّبی سؿذی ٍ ػولکشدی گیبُ گلشًگ دس ثش ؿبخصّوچٌیي ثشّوکٌؾ اػیذ ّیَهیک ٍ کَد فؼفشُ 

 

 هامواد و روش
آصهبیؾ فبکتَسیل دس  صَست ثِ. ایي تحقیق اجشا ؿذبت پؼتِ اسدکبى قهضسػِ تحقیقبتی هشکض تحقی دس 1396-97صساػی دس ػبلایي پظٍّؾ 

mg. l ٍ 500ػطح اػیذ ّیَهیک )صفش،  3تکشاس اًجبم ؿذ. تیوبسّب ؿبهل  3قبلت طشح ثلَک کبهل تصبدفی ثب 
ػطح فؼفش  3اػیذ ّیَهیک( ٍ  11000-

mg P.kg ٍ 20)صفش، 
دس طَل سؿذ اػتفبدُ ؿذ. کَد فؼفشُ ًیض اص هٌجغ ػَپش ثبس  3ّبی رکش ؿذُ دس آة آثیبسی ٍ ( ثَد. اػیذ ّیَهیک دس غلظت140-

گیبُ پبساهتشّبی استفبع، سؿذ  هبُ ثَد ٍ پغ اص تکویل دٍسُ  4هصشف خبکی قجل اص کـت ثِ کبس سفت. دٍسُ سؿذ گیبُ حذٍد  صَست ثِفؼفبت تشیپل ٍ 

 ٍ گشدیذ اػتفبدُ SAS 9.2افضاس ًشم ّب اصدادُ آهبسی آًبلیض گیشی ؿذ. جْتقطش ػبقِ، تؼذاد طجق دس ّش گیبُ، تؼذاد داًِ دس طجق ٍ ٍصى ّضاس داًِ اًذاصُ

 ؿذ. اًجبم دسصذ 5ٍ  1 احتوبل ػطح دس داًکي آصهَى اص اػتفبدُ ثب ّب هیبًگیي هقبیؼِ

 

 نتایج و بحث

دّذ خبک هَسد هطبلؼِ خبکی ؿَس کِ ًتبیج ًـبى هی طَس ّوبىآٍسدُ ؿذُ اػت.  1یویبیی خبک هَسد هطبلؼِ دس جذٍل ًتبیج آًبلیض فیضیکَؿ

 ثبؿذ.بثل اػتفبدُ دس آى پبییي هیٍ ػذیوی ثَدُ کِ هحتَای فؼفش ق

 خصَصیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک هَسد هطبلؼِ -1جذٍل   

 هقذاس ٍیظگی خبک

 Clay loam ثبفت خبک
 28/36 %()ؿي 

 30 %() لتیػ

 72/33 %(سع )

pH 53/7 

mS.cmّذایت الکتشیکی )
-1 ) 46/5 

meq.Lکلؼین )
-1 ) 33/3 
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meq.Lهٌیضین )
-1 ) 53/6 

meq.Lػذین )
-1 ) 24/57 

SAR 80/25 

mg.kgفؼفش )
-1) 6/10 

 38/0 کشثي آلی )%(

SP (%) 47/48 

 
 1ّبی تؼذاد داًِ دس طجق ٍ ٍصى ّضاس داًِ دس ػطح دسصذ ٍ ثش ؿبخص 5ّیَهیک ثش استفبع گیبُ دس ػطح  اثش اػیذ کًِتبیج آًبلیض ٍاسیبًغ ًـبى داد 

ّبی تؼذاد داًِ دس طجق ٍ ٍصى ّضاس داًِ دس دسصذ ٍ ثش ؿبخص 5کبسثشد کَد فؼفشُ ثش ؿبخص تؼذاد طجق دس گیبُ دس ػطح  تأثیشداس ثَد. دسصذ هؼٌی

 5ّبی استفبع گیبُ ٍ تؼذاد طجق دس ػطح ّب ًـبى داد کِ ثشّوکٌؾ فؼفش ٍ اػیذ ّیَهیک ثش ؿبخصیض ٍاسیبًغ دادُداس ثَد. آًبلدسصذ هؼٌی 1ػطح 

 (.2داس ثَد )جذٍلدسصذ هؼٌی 1ّبی قطش ػبقِ، تؼذاد داًِ دس طجق ٍ ٍصى ّضاس داًِ دس ػطح دسصذ ٍ ثش ؿبخص

 ذی ٍ ػولکشدی گلشًگّبی سؿًتبیج آًبلیض ٍاسیبًغ اثش تیوبسّب ثش ؿبخص -2جذٍل

 دسجِ آصادی هٌبثغ تغییش
 هیبًگیي هشثؼبت

 ٍصى ّضاس داًِ تؼذاد داًِ دس طجق تؼذاد طجق قطش ػبقِ استفبع گیبُ

14/7 2 تکشاس ns
 14/1 ns 9/66 ns 2/114 ns 06/81 ns 

1/151 2 اػیذ ّیَهیک * 67/0 ns 8/31 ns 6/26 ** 12/29 ** 

9/18 2 فؼفش ns 07/8 ** 5/305 * 6/65 ** 48/23 ** 

2/157 4 فؼفش ×اػیذ ّیَهیک  * 96/6 ** 3/140 * 3/319 ** 86/23 ** 

 08/0 6/0 8/59 99/0 9/36 16 خطب

      26 کل

CV (%)  37/12 94/20 2/18 19/7 69/4 
ns ،*  ٍ** داس دس ػطح پٌج ٍ یک دسصذداس، هؼٌیثِ تشتیت ػذم هؼٌی 

 

  ارتفاع گیاه:

 mgاػیذ ّیَهیک ٍ فؼفش ثِ سٍؽ داًکي ثش استفبع گیبُ ًـبى داد کِ ثیـتشیي استفبع گیبُ دس تیوبس کبسثشد  ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي ثشّوکٌؾ

P.kg
-120  ٍmg. l

mg P.kgّیَهیک ٍ ّوچٌیي تیوبس کبسثشد  ذیاػ 1000 1-
-140  ٍmg. l

اػیذ ّیَهیک هـبّذُ ؿذ کِ ًؼجت ثِ ؿبّذ  11000-

mg. lفؼفش ثب هصشف  داسی داؿت. دس ّش ػِ ػطحافضایؾ هؼٌی
 (.a1داسی ًؼجت ثِ ؿبّذ هـبّذُ ؿذ )ؿکلاػیذ ّیَهیک افضایؾ هؼٌی 1500-

  تعذاد طبق در گیاه:

mg. lًتبیج ًـبى داد کِ تیوبسّبی 
mgP.kgٍ  20 صهبى ّناػیذ ّیَهیک، کبسثشد  11000-

mg. lٍ  500ثب  140-
اػیذ ّیَهیک،  11000-

mg P.kg صهبى ّنداسی افضایؾ یبفت ٍ ثبلاتشیي تؼذاد طجق دس تیوبس کبسثشد یطَس هؼٌتؼذاد طجق ًؼجت ثِ ؿبّذ ثِ
-120  ٍmg. l

اػیذ  11000-

 (.b1ّیَهیک هـبّذُ ؿذ )ؿکل

 قطز ساقه:
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mg P.kg صهبى ّن ّب ًـبى داد کِ کبسثشدهقبیؼِ هیبًگیي دادُ 
-120  ٍmg. l

اػیذ ّیَهیک ثیـتشیي قطش ػبقِ سا داسا ثَد ٍ  11000-

mg. lداسی ًؼجت ثِ ؿبّذ داؿت. تیوبس ؾ هؼٌیافضای
mg P.kg صهبى ّناػیذ ّیَهیک ثِ تٌْبیی ٍ ّوچٌیي تیوبس کبسثشد  11000-

-140  ٍmg. l
-

 .)c1داسی افضایؾ داد )ؿکلهؼٌی طَس ثًِیض قطش ػبقِ سا ًؼجت ثِ ؿبّذ  1500

 

 

 تعذاد دانه در طبق: 

داسی افضایؾ دّذ اهب هؼٌی طَس ثِثِ تٌْبیی ًتَاًؼت تؼذاد داًِ دس طجق سا ًؼجت ثِ ؿبّذ  ًتبیج حبکی اص آى ثَد کِ کبسثشد اػیذ ّیَهیک

mg P.kg صهبى ّنکبسثشد 
-120  ٍmg. l

mg P.kg صهبى ّناػیذ ّیَهیک ٍ ّوچٌیي کبسثشد  11000-
-140  ٍmg. l

هٌجش ثِ افضایؾ تؼذاد داًِ  1500-

 (.d1دس طجق ًؼجت ثِ ؿبّذ ٍ کبسثشد کَد فؼفشُ ثِ تٌْبیی ؿذ )ؿکل

mg P.kgّب ًـبى داد کِ تیوبس ٍصى ّضاس داًِ: ًتبیج هقبیؼِ هیبًگیي دادُ
mg. lٍ  500ثِ تٌْبیی ٍ دس تشکیت ثب ػطَح  140-

اػیذ ّیَهیک،  11000-

داسی ٍصى ّضاس داًِ ًؼجت ثِ ؿبّذ ؿَد. ایي دس حبلی اػت کِ تیوبس اػیذ ّیَهیک ثِ تٌْبیی ًتَاًؼت افضایؾ هؼٌیداس تَاًؼت هٌجش ثِ افضایؾ هؼٌی

mg P.kg صهبى ّنتیوبس کبسثشد  ػلاٍُ ثًِؼجت ثِ ؿبّذ سا هٌجش ؿَد. 
-120  ٍmg. l

داسی دس ایي پبساهتش ًؼجت ثِ اػیذ ّیَهیک، افضایؾ هؼٌی 11000-

 .)e1کلؿبّذ ایجبد کشد )ؿ
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( ٍ dطجق )(، تؼذاد داًِ دس c(، قطش ػبقِ )b(، تؼذاد طجق )aّبی استفبع )هقبیؼِ هیبًگیي ثشّوکٌؾ اػیذ ّیَهیک ٍ فؼفش ثش ؿبخص -1ؿکل

 ثبؿذ(یي تیوبسّب هیداس ث( ثِ سٍؽ داًکي دس ػطح پٌج دسصذ. )ٍجَد حشٍف لاتیي هـتشک ثیبًگش ػذم ٍجَد تفبٍت هؼٌیeٍصى ّضاس داًِ گلشًگ )

mg P.kgصهبى  ثِ طَس کلی ًتبیج ًـبى داد کِ ثب کبسثشد ّن
-120  ٍmg. l

ّبی سؿذی ٍ ػولکشدی گیبُ گلشًگ ًؼجت اػیذ ّیَهیک ؿبخص 11000-

ذ ًقؾ هْوی دس هتبثَلیؼن تَاًثبؿذ ٍ تَجِ ثِ تغزیِ آى هیداؿتٌذ. فؼفش ثِ ػٌَاى یک ػٌصش ضشٍسی ثشای گیبُ هطشح هیداسی ثِ ؿبّذ افضایؾ هؼٌی

ای گیبُ ثب تَاًذ ثب ثْجَد ؿشایط تغزیِسػذ، کبسثشد اػیذ ّیَهیک ثِ ػٌَاى یک اػیذ آلی ًیض هیٍ ػَخت ٍ ػبص گیبُ داؿتِ ثبؿذ. ثِ ػلاٍُ ثِ ًظش هی

ّبی سؿذی ٍ ػولکشدی گیبُ ثْجَد ؿبخصػٌبصش غزایی ضشٍسی ثشای گیبُ، دس ًْبیت هٌجش ثِ ثشخی ّبی هختلف اص قجیل تبثیش ثش حلالیت هکبًیؼن

 سا ثب افضایؾ هصشف کَد فؼفشُ هؼذًی گضاسؽ کشدًذ. Roselleّبی سؿذی ٍ صایـی گیبُ ثْجَد ؿبخصًیض ( 2016ٍ ّوکبساى ) Alamؿَد.  

Natesan ( ثیبى داؿتٌذ ک2007ٍِ ّوکبساى ) ثبػث آٍسًذ کی خبک ثِ ٍجَد هیتشکیجبت ّیَهیک ثب تغییشی کِ دس ؿشایط فیضیکی ؿیویبیی ٍ ثیَلَطی

دٌّذ ّب افضایؾ هی. ایي تشکیجبت حلالیت ثؼیبسی اص ػٌبصش سا اص طشیق ایجبد کوپلکغ یب کلات کشدى کبتیَىؿًَذثْجَد حبصلخیضی خبک هی

(Verlinden  ،ثٌبثشایي اػتفبدُ اص ایي تشکیجبت هی2009ٍ ّوکبساى .)ّبى ثبؿذ. تَاًذ سٍؿی جْت ثْجَد سؿذ ٍ ػولکشد گیبTahir  ّوکبساى ٍ

( گضاسؽ 2008ٍ ّوکبساى ) Nikbakhtداس ًـبى داد.ّبی سؿذی گٌذم افضایؾ هؼٌی( ًیض گضاسؽ کشدًذ کِ ثب هصشف اػیذ ّیَهیک ؿبخص2010)

افضایؾ جزة ػٌبصش غزایی ثب  بّ آى. کِ هَافق ثب ًتبیج ایي تحقیق ثَد کشدًذ کِ اػیذ ّیَهیک هٌجش ثِ افضایؾ تؼذاد گل، ٍصى، استفبع ٍ قطش ػبقِ ؿذ

 افضایؾ اػیذ ّیَهیک هصشفی سا دلیل ایي اهش داًؼتٌذ.

 

 گیزینتیجه

ّبی سؿذی ٍ ّوچٌیي کَد فؼفشُ ٍ اػیذ ّیَهیک هٌجش ثِ افضایؾ قبثل تَجِ دس ؿبخص صهبى ّنایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ کبسثشد 

ایي دٍ تشکیت ًؼجت ثِ اػتفبدُ هجضای ّش کذام اص آى دٍ  صهبى ّناص آى ثَد کِ کبسثشد  پبساهتشّبی هشتجط ثب ػولکشد گلشًگ ؿذ. ّوچٌیي ًتبیج حبکی

mg.lثِ  500اثش ثخـی ثبلاتشی داؿت. ًکتِ حبئض اّویت آى اػت کِ ثب افضایؾ غلظت اػیذ ّیَهیک اص 
ٍ ّوچٌیي افضایؾ فؼفش کبسثشدی اص  1000 1-

mg.kgثِ  20
گیشی ؿذُ هـبّذُ ًـذ. ثٌبثشایي دس هقذاس هصشفی ایي تشکیجبت ثبیذ دقت ؿَد تب افضایؾ ی اًذاصُّبداسی دس ؿبخص، افضایؾ هؼٌی40 1-

 ثبؿذ. صشفِ ثِتَلیذ ًبؿی اص کبسثشد ایي تشکیجبت اص ًظش اقتصبدی 
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Abstract 

Salinity is one of the most important limiting factors in agriculture in arid and semiarid regions. it's important to pay 

attention to nutrition and addition of organic amendments to decrease the negative effects of salinity in soils. The aim of this 

study was to investigate the effect of humic acid and phosphorus on growth and yield parameters of safflower (Carthamus 

tinctorius L.) in saline soil. This study was carried out as a factorial experiment in a randomized complete block design with 

three replications. Treatments consisted of three levels of humic acid (0, 500 and 1000 mg.l
-1

 humic acid) and three levels of 

phosphorus (0, 20 and 40 mg P.kg
-1

). Some parameters such as height, stem diameter, number of heads per plant, number of 

seeds per head and 1000-grain weight were measured at the end of the growth period. Analysis of variance showed that 

phosphorus and humic acid interaction was significant on plant height and number of head (p<0.05) and on stem diameter, 

seed number per head and 1000-grain weight (p<0.01). The results of the mean comparison showed that the simultaneous 

application of 20 mg P.kg
-1

 and 1000 mg.l
-1

 humic acid resulted in a significant increase in height, stem diameter, number of 

heads per plant, number of seeds per head and 1000-grain weight compared to control and each of these treatments 

individually. 

Keywords: Organic acid, Stress, Triple Superphosphate, Weight of grain. 
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ای حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 نیشکز  کشت بزرسی وضعیت فسفز خاک و گیاه در سنین مختلف
 کْیؾ هْشی ، احؼاى اهام، ًَسی هٌصَس، *ػلی هحَحی

 ، ؿَؿتش، ایشاىکـت ٍ صٌؼت ًیـکش کاسٍى کـاٍسصی، تحقیقات گشٍُ

 چکیذه

دس هضاسع  ّای فؼفش خاک ٍ غلظت آى دس گیاُگًَِتش  ،پیؾ اص کـتؼفش )دی آهًَیَم فؼفات(، فدّی اثش کَدپظٍّؾ حاضش تا ّذف تشسػی 

ٍ ػي گیاُ دس  CP73 103-, CP481062-(CP69 &-(21دس ػِ ػطح  ًیـکش تِ ؿکل فاکتَسیل )ٍاسیتِتحت کـت ًیـکش اخشا گشدیذ. آصهایؾ 

فؼفش قاتل  اثش ًتایح ًـاى داداًدام ؿذ. دس هضاسع تحت کـت ًیـکش تصادفی  کاهلاًدس قالة طشح  ((R1, R2, R3)تاصسٍیی ٍ  (P)پلٌت  چْاس ػطح

قاتلیت دػتشػی فؼفش  CP73-21(. تا افضایؾ ػي گیاُ، تِ ٍیظُ دس ٍاسیتِ p<01/0داس تَد )هؼٌی گیاٍُاسیتِ ٍ ػي گیاُ تش ٍضؼیت فؼفش  ،دػتشع

سًٍذ ًضٍلی  (R3)افضایؾ ٍ ػپغ تا ػي تاصسٍیی ػَم  (R1)فؼفات دس ػي تاصسٍیی اٍل  خاک تِ ؿکل قاتل تَخْی کاّؾ یافت. ّوچٌیي اکتا کلؼین

. غلظت فؼفش تشگ ٍ ػاقِ تا افضایؾ ػي گیاُ تِ ؿذ تأهیيگیاُ دس ػي تاصسٍیی ػَم اص اکتا کلؼین فؼفات  فؼفشیداؿت. ػلاٍُ تش ایي، تخـی اص ًیاص 

 فؼفشی. اص آًدایی کِ کَد داددس تشداؿت هقادیش تالاتش فؼفش اص خاک سا ًـاى  CP73-21ٍاسیتِ قاتلیت تالای  ًتایحؿکل قاتل تَخْی کاّؾ یافت. 

ا تِ دًثال اػتفادُ ؿذُ دس طَل ػٌیي هختلف خَاتگَی ًیاص گیاُ ًثَدُ، تٌاتشایي هصشف تخـی اص رخایش پایذاستش فؼفش خاک هاًٌذ اکتا کلؼین فؼفات س

پیؾ اص کـت تأهیي کٌٌذُ توام ًیاص گیاُ ًثَدُ ٍ تشای افضایؾ ػولکشد ًیـکش تایذ  فؼفشیدّذ کِ کاستشد کَد یداسد. تِ طَس کلی ایي پظٍّؾ ًـاى ه

 تِ طَس ػالاًِ هصشف ؿَد.

 فؼفش ػاقِخاک،  فؼفش قاتل دػتشع،  تغزیِ فؼفشًیـکش، : کلمات کلیذی
 

 مقذمه
قاتل  ؿَد تِ ػشػت تثثیت ؿذُ ٍ تِ فشم غیشقاتل دػتشع ٍ غیشدُ هیتخؾ صیادی اص فؼفش غیشآلی کِ تِ صَست کَدّای ؿیویایی تِ کاستش

ّضاس تي اػت کِ تخؾ اًذکی اص آى دس  133دس کـَس حذٍد  فؼفشیهیضاى هصشف کَدّای  (.2010)کاکاس ٍ کتکت،  ؿَدتشای گیاُ تثذیل هی دػتشع

ایي دس حالی اػت کِ  (.1384)هلکَتی،  گشددیایی اص خاسج ٍاسد هیّضاس تي اص ایي هحصَل ؿیو 133 تا 433ؿَد ٍ ػالیاًِ حذٍد داخل تَلیذ هی

کشتٌات دس آب آتیاسی تالا، تٌؾ خـکی ٍ ٍخَد تی pHّا، ٍخَد دسصذ فؼفش اضافِ ؿذُ تِ خاک تِ دلیل آّکی تَدى اکثش خاک 23 الی 11ػالاًِ تیي 

آیذ ٍ اص دػتشع گیاُ هی کلؼین، آلَهیٌیَم ٍ آّي دس خاک تِ صَست سػَب دسّای ٍ کوثَد هَاد آلی هَخَد دس خاک ٍ ّوچٌیي دس اثش تشکیة تا یَى

کِ تقشیثا توام  اػتغلات  اص تیشُ یکی اص گیاّاى گشهؼیشی تا ًیوِ گشهؼیشی ،(.Saccharum officinarum L) تا ًام ػلوی ًیـکش .ؿَدخاسج هی

هتفاٍت اػت )ٍٍد ٍ  تاصسٍییگیاُ تیي ػٌیي هختلف پلٌت ٍ ایي  فؼفشیًیاص (. 1385، ػطح صیش کـت آى دس خَصػتاى قشاس گشفتِ اػت )صیاد هٌصَس

ّا ًیاصهٌذ هَاد غزایی تیـتشی ًؼثت تِ پلٌت ّؼتٌذ. دس ایي تیي ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین اص خولِ ػٌاصش پش تاصسٍیی( ٍ تِ طَس کلی 1996ّوکاساى، 

ػولکشد هحصَل ٍ  ؾ تِ ػضایی داسد. کَدّای ًیتشٍطًیزایی دس افضایؾ ػولکشد هحصَل ًقآیٌذ ٍ تؼادل تیي ایي ػٌاصش غهصشف گیاُ تِ حؼاب هی

ی کوتش فؼفشی(. اگشچِ تِ طَس هیاًگیي ًیـکش ًیاص 1990؛ ٍٍد ٍ ّوکاساى، 1996دٌّذ )هاکٍَ ٍ ّوکاساى، غلظت ػاکاسص دس ًیـکش سا افضایؾ هی

داسد. تا تَخِ تِ کـت ًیـکش  (Tillering)صًی خَاًِهْوی دس فتَػٌتض، تَػؼِ سیـِ ٍ  ایي ػٌصش غزایی ًقؾًؼثت تِ ًیتشٍطى ٍ پتاػین داسد، 

دّذ، تیلشیٌگ سا سؿذ سیـِ سا افضایؾ هی فؼفشیّا ًؼثت تِ ػطح آػتاًِ هـَْد اػت. کاستشد کَدّای هؼتوش ًیـکش، اغلة کوثَد فؼفش دس ایي خاک

(. ػالاصاس ٍ 2010ػالاصاس ٍ ػاًچض، دّذ )ًی دس ّکتاس سا افضایؾ هی ٍ تدوغ قٌذ ٍ دس ًتیدِ ػولکشد دّذقشاس هی تأثیشکٌذ، سؿذ ًی سا تحت تحشیک هی

( 1999سا افضایؾ داد. کَهاس ٍ ٍسها )ًیـکش  دس ّکتاس ػولکشد هحصَل P2O5کیلَگشهی  60تا  30( گضاسؽ کشدًذ تِ طَس کلی کاستشد 2010ػاًچض )

تي دس ّکتاس(. ًَع خاک ٍ رخیشُ ػٌاصش آى  56تِ  37دس ّکتاس ػولکشد هحصَل  ًؼثت تِ ؿاّذ سا افضایؾ داد ) P2O5کیلَگشم  50ًـاى دادًذ کاستشد 

تا  85حذٍد ّای تا کوثَد صیاد فؼفش قاتل تَخِ اػت. دس خاک فؼفشیاص خولِ ػَاهل هَثش دس اختلاف تیي ایي ًتایح اػت. تِ طَس کلی کاسایی کَدّای 

ٍ  (2009، تِ دلیل سػَب تَػط آّي، آلَهیٌیَم ٍ کلؼین )گیچاًگی ٍ ّوکاساى، فؼفشیکَد ُ تِ خاک دس ػال اٍل کاستشد دسصذ فؼفش اضلفِ ؿذ 90

هیلی گشم  15دس غلظت ّای کوتش اص  .(2008)گیکًَیَ ٍ ّوکاساى،  قاتل دػتشع تشای گیاُ ًیؼت هاًذُ فؼفش خاک،رخیشُ فؼفش تِ ػٌَاى تخؾ تاقی
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ؿَد. کاّؾ فتَػٌتض، تغییش سًگ اسغَاًی تشگ ّای پاییي ٍ کاّؾ تیلشیٌگ ل دػتشع خاک کوتش ػلائن کوثَد دس گیاُ ظاّش هیدس کیلَگشم فؼفش قات

فؼفش )دی آهًَیَم فؼفات( دّی پظٍّؾ حاضش تا ّذف تشسػی اثش کَد. (1999)کَهاس ٍ ٍسها،  تاؿٌذاص خولِ هـاّذات ًـاى دٌّذُ کوثَد فؼفش هی

 دس هضاسع تحت کـت ًیـکش اخشا گشدیذ. دس گیاُآى ّای فؼفش خاک، قاتلیت دػتشػی ٍ غلظت ًِگَپیؾ اص کـت تش 

 

 هامواد و روش

پظٍّؾ حاضش تِ ؿکل فاکتَسیل دس قالة طشح کاهلاً تصادفی تا ػِ تکشاس دس هضاسع کـاٍسصی تحت کـت ًیـکش کـت ٍ صٌؼت کاسٍى، ٍاقغ 

هتش اص  68دسخِ طَل ؿشقی تا استفاػی حذٍد  48دسخِ ٍ  42دقیقِ ػشض ؿوالی ٍ  5دسخِ ٍ  32ایی دس ؿوال اػتاى خَصػتاى تا هختصات خغشافی

)دس ػِ تاؿذ. تیواسّای آصهایـی ؿاهل دٍ فاکتَس ٍاسیتِ هی گشم اػتپ آب ٍ َّایتِ اخشا دس آهذ. اقلین هٌطقِ اص ًَع  1396-97دس ػال  ػطح دسیا

)تا هیاًگیي  هضسػِ 12تَد. ( R2, R1R ,3ٍ تاصسٍیی  (P)دس چْاس ػطح پلٌت ) ػي ًیـکش ٍ CP73 103-, CP481062-(CP69 &-21ػطح 

. تشداسی ؿذًوًَِتِ ؿکل تصادفی اص ػطح هضاسع  (خاک ٍ گیاُ)ًوًَِ  36دس هدوَع  اًتخاب ٍ ًیـکشتش اػاع ٍاسیتِ ٍ ػي ّکتاسی(  20هؼاحت 

P2O5 kg haتِ هیضاى  ،ًیـکشّای قلوِاص کاؿت پیؾ فؼفش هَسد ًیاص هضاسع ًیـکش ّش چٌذ ػال یکثاس، 
تأهیي کَد دی آهًَیَم فؼفات  اص هٌثغ 88 1-

پغ اص اًدام گشفت.  97دس هشداد  گیاُتشداسی ّای کـت دس اسدیثْـت ٍ ًوًَِهتشی خاک حاؿیِ پـتِػاًتی 30تشداسی خاک اص ػوق ًوًَِ ؿَد.هی

 گیشی هتَالیػصاسُ تِ سٍؽٍ اکتا کلؼین فؼفات  (1954دػتشع )اٍلؼي ٍ ّوکاساى، فؼفش قاتل  ،شیهتَّا خـک کشدى خاک ٍ ػثَس اص الک دٍ هیلی

پٌْک اص )ّای تشگی ًوًَِتِ تشتیة، ، ٍ هیضاى تشداؿت فؼفش اص خاک فؼفش گیاُ ٍضؼیت تغزیِتِ هٌظَس تشسػی ؿذ. گیشی اًذاصُ (1989 گَ،)خیاًگ ٍ 

گشاد ٍ آػیاب ؿذى تِ دسخِ ػاًتی 80پغ اص خـک ؿذى دس دهای ( ٍ 1959)کلوٌتغ،  اًتخاب (اًگشُ پٌدناص هی)ػاقِ ٍ  (6 ٍ 5 ،4، 3ّای تشگ

ٍ هقایؼة  1/9ًؼخِ  SASٍ تدضیِ آهـاسی تـا ًـشم افضاس  2013ًؼخِ  Excelؿذ. سػن ًوَداسّا تا ًشم افضاس  گیشی( اًذاص1982ُاٍلؼي ٍ ػاهشص ) سٍؽ

 دسصذ اًدام گشدیذ. 5دس ػطح احتوال آهاسی  ّـا تـا آصهـَى داًکيهیـاًگیي

 

 نتایج و بحث

ٍ آّک تا تذاٍم کـت تک هحصَلی  صیادًؼثتاً  هقادیش( اسائِ گشدیذُ اػت. 1دس خذٍل )هٌطقِ  ّایّای خاکاص ٍیظگی ًتایح هشتَط تِ تشخی

  تاؿذ.ّا هیاکیي فشاّوی فؼفش ٍ پتاػین دس ایي ختشداؿت ػٌاصش غزایی اص خاک اص دلایل هقادیش پای

 
 هَسد هطالؼِ ّای هٌطقِّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک. تشخی ٍیظگی1خذٍل 

  

 تافت خاک

CEC 

 

(dS m
-

1) 

Ece 
 

(dS m
-1) 

pH 

 آّک

 

 )دس صذ(

 هادُ آلی

 

 )دس صذ(

 اصت کل

 

 )دس صذ(

فؼفش قاتل 

 دػتشع

(mg kg
-1) 

پتاػین قاتل 

 دػتشع

(mg kg
-1) 

لَم -لَم سػی داهٌِ

 ؿٌی

20-11 
5/2-6/0 5/8-6/7 45-32 0/2-6/0 

8/0-3/0 17-5 170-90 

 110 9 5/0 1/1 39 8/7 1/1 8/14 لَم سػی ػیلتی هیاًگیي
Ece ،ّذایت الکتشیکی اؿثاع :CEC ،گٌدایؾ تثادل کاتیًَی : 

 

ػي  اثشگیاُ قشاس گشفت، دس حالی کِ تٌْا ٍاسیتِ ٍ ػي  ًَع تأثیشتحت  فؼفش ػاقِ ، فؼفش تشگ ٍفؼفش قاتل دػتشع خاک، ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ پایِتش 

 ًثَدداس پٌح دسصذ هؼٌیاثش هتقاتل ٍاسیتِ ٍ ػي گیاُ تش فؼفش تشگ ًیض دس ػطح  .(2)خذٍل  تَد (P<01/0)داس هؼٌیاکتا کلؼین فؼفات  تش گیاُ

(05/0<P .) ؿکل حذاکثش فؼفش قاتل دػتشع دس ػي پلٌت هـاّذُ ؿذ(A1تا ایي ٍخَد .)، تشػی فؼفش دس خاک تحت کـت ٍاسیتِقاتلیت دػ 

CP73-21 .فشاّوی کلی فؼفش قاتل دػتشع دس ػٌیي تالاتش تِ هیضاى قاتل تَخْی اص قاتلیت دػتشػی فؼفش خاک کاػتِ ؿذ. ػلاٍُ تش ایي،  کوتش تَد

-ًـاى هیکِ  (1959)کلوٌتغ،  َدهیلی گشم تش کیلَگشم کوتش ت 15دس توام ػٌیي ٍ حتی پلٌت اص حذ هداص  CP73-21ٍاسیتِ دس خاک تحت کـت 

 خْت تأهیي ًیاص گیاُ تایؼتی دس ًظش گشفتِ ؿَد. ٍاسیتِ ًیؼت ٍ هقادیش تیـتش کَد دس کـت پلٌت پاػخگَی ایي فؼفشکَد کِ هقذاس هصشف  دّذ
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 ّای هختلف فؼفش دس خاک ٍ گیاُ ًیـکشگًَِ( Fتدضیِ ٍاسیاًغ )آهاسُ  -2خذٍل 

 PAv Ca2-P Ca8-P Leaf-P Stalk-P DAP-uptake دسخِ آصادی 

 V 2 ***72 ***34 ns ***104ٍاسیتِ 
***31 

**52/8 

 R 3 ***146 ***55 ***7/11 ***16تاصسٍیی 
***164 

***452 

V*R 6 **79/4 **76/4 ns ns **65/7 
***4/11 

MSe 24 524/0 928/0 31/5 0001/0 00009/0 3/35 
C.V. - 94/6 38/5 99/5 02/3 5/12 3/11 

nsدسصذ پٌح ػطح داس دس: ًاهؼٌی (05/0P>،) *: دسصذ پٌح ػطح دس داسهؼٌی (05/0P≤ ،)*:* دسصذ یک ػطح دس داسهؼٌی (01/0P≤ ٍ )*:** ػطح دس داسهؼٌی 

، : فؼفش ػاقStalk-Pِ: اکتا کلؼین فؼفات، Ca8-P: فؼفش قاتل دػتشع،  PAvّای خطا،: هیاًگیي هشتغMSe: ضشیة تغییش، .C.V(، ≥001/0P) دسصذ دّنیک

DAP-uptake :فؼفش تش حؼة دی آهًَیَم فؼفات تشداؿت 

 

تِ ػٌَاى  تش پایِ اػتخشاج هتَالی اکتا کلؼین فؼفات دی ٍ هَسد اػتفادُ دس ػي پلٌت، تغییشات فؼفشاص ػَی دیگش، تِ هٌظَس تشسػی ػشًَؿت کَد 

تخـی اص فؼفش  کلؼین فؼفات-گیشی ؿذُ فؼفش دس تخؾ دیهقادیش اًذاصُفت. آصهایؾ قشاس گشدس ػٌیي هختلف سؿذ ًیـکش هَسد  تخـی اص فؼفش خاک

. سًٍذ تغییشات دی کلؼین فؼفات تا (B1)ؿکل  آیذؼاب هیحتِ ػٌَاى تخؾ قاتل تَخِ تأهیي کٌٌذُ فؼفش خاک تِ  ؿَد ٍقاتل دػتشع سا ؿاهل هی

=45/0)داس تِ طَسی کِ ّوثؼتگی هؼٌی ،(2009)گیچاًگی ٍ ّوکاساى،  حذٍد صیادی هـاتِ فؼفش قاتل دػتشع تَد
2

r  001/0؛P≤)  تیي ایي دٍ ؿکل

ّا ، اها تفاٍتی تیي ٍاسیتِهَسد آصهایؾ قشاس گشفتًیض تغییشات اکتا کلؼین فؼفات تِ ػٌَاى تخـی اص فؼفش ًاهحلَل خاک . (3)خذٍل  فؼفش هـاّذُ ؿذ

)ؿکل  سًٍذ ًضٍلی داؿت (R3) ػَم تاصسٍییافضایؾ ٍ ػپغ تا ػي  (R1) اٍل اصسٍییتفؼفش اکتا کلؼین فؼفات دس ػي  تا ایي ٍخَد،. هـاّذُ ًـذ

C1). ( گضاسؽ کشدًذ تخؾ قاتل تَخِ فؼفش خاک پغ اص2015کایًَی ٍ ّوکاساى ) اص هصشف کَد ػَپشفؼفات تشیپل تِ تخؾ غیش هاُ  22 گزؿت

داس ًـاى ًذاد ٍ تٌْا تا فؼفش قاتل ات ٍ فؼفش ػاقِ ّوثؼتگی هؼٌیاکتا کلؼین فؼفات تا فؼفش تخؾ دی کلؼین فؼف هتحشک خاک قشاس داؿت.

=40/0داس تَد )دس ػطح پٌح دسصذ هؼٌی دػتشع
2

r  05/0؛P≤ .)اکتا کلؼین فؼفات دس ػي ػَم  هقادیش(R3)  ًؼثت تِ هقذاس اٍلیِ دس ػي پلٌت

ذُ ًیاص گیاُ ًیؼت، ایي احتوال ٍخَد داسد کِ کاّؾ دی کلؼین فؼفات کٌٌتأهیي (R3)کوتش تَد. اص آًدایی کِ هقذاس فؼفش قاتل دػتشع دس ایي ػي 

داسی تیي دی ٍ اکتا کلؼین تا ایي ٍخَد ّوثؼتگی هؼٌی .تاؿذاًحلال تیـتش اکتا کلؼین سا تِ هٌظَس تأهیي تخـی اص ًیاص گیاُ تِ دًثال داؿتِ  ،دس خاک

 .(3)خذٍل  فؼفات هـاّذُ ًـذ

صشف ًظش اص ػي گیاُ، غلظت فؼفش ػاقِ  دادّای ایي پظٍّؾ ًـاى دّذ. یافتِّا ٍ ػٌیي هختلف ًـاى هیاسیتِ( دس D1ٍغلظت فؼفش تشگ )ؿکل 

ػي پلٌت هـاّذُ ؿذ کِ تا افضایؾ ػي گیاُ اص غلظت فؼفش تشگی . اص ػَی دیگش تیـتشیي غلظت فؼفش تشگ دس تیـتش تَد CP73-21گیاُ دس ٍاسیتِ 

=74/0داس )کاػتِ ؿذ. تا ایي ٍخَد فؼفش تشگی تٌْا تا دی کلؼین فؼفات ّوثؼتگی هؼٌی
2

r  001/0؛P≤ ) اص ػَی دیگش، دس صٌؼت کـت داد. ًـاى

اک اص طشیق خاکؼتش( ٍ هیضاى تشداؿت ػٌاصش اص خاک تش پایِ تشگ تِ خ فؼفشؿذُ گیاُ اػت )تاصگـت ًیـکش تٌْا تخؾ تشداؿت ًیـکش، تخؾ ػاقِ

هیضاى . (E1غلظت فؼفش ػاقِ تا افضایؾ ػي گیاُ تِ ؿکل قاتل تَخْی کاّؾ یافت )ؿکل ؿَد. هحاػثِ هی ًیـکش هقذاس ػولکشد ػاقِ قاتل آػیاب

ؿَد تشداؿت هیاد تخؾ قاتل تَخِ فؼفش خاک دس ػي پلٌت ًتایح ًـاى دتشداؿت ػٌاصش اص خاک تاتغ غلظت ػٌصش دس گیاُ ٍ ػولکشد گیاُ اػت. 

پلٌت تالاتش گیاُ ًیـکش غلظت فؼفش ٍ ػولکشد گیاُ تِ ؿذت کاّؾ یافتِ ٍ تِ تثغ آى هیضاى تشداؿت فؼفش دس هقایؼِ تاصسٍیی  اها دس ػٌیي .(F1)ؿکل 

دّذ کاّؾ قاتلیت دػتشػی فؼفش داس تَد کِ ًـاى هیٍ هؼٌیّوثؼتگی تیي ػولکشد گیاُ ٍ فؼفش قاتل دػتشع هثثت  تِ ؿذت کاّؾ یافتِ اػت.

=59/0)ّوثؼتگی فؼفش ػاقِ تا فؼفش قاتل دػتشع  ػولکشد گیاُ اػت.خاک یکی اص ػَاهل اصلی کاّؾ 
2

r  001/0؛P≤ ) تِ ٍیظُ فؼفش تخؾ دی ٍ

=76/0)کلؼین فؼفات 
2

r  001/0؛P≤ )اػت.گیاُ  فؼفشکٌٌذُ ًیاص تأهیي ،ص فؼفش قاتل دػتشعدّذ تخؾ تیـتشی اداس تَد کِ ًـاى هیهثثت ٍ هؼٌی 

تیؾ اص هیضاى هصشف ؿذُ پیؾ اص کـت گیاُ اػت. ایي دس  CP73-21 هدوَع فؼفش تشداؿت ؿذُ اص خاک )تش حؼة دی آهًَیَم فؼفات( دس ٍاسیتِ

ػي پلٌت خْت خثشاى کوثَد غلظت فؼفش تایذ تأهیي  لهؼاد، غلظت دس ػٌیي تاصسٍیی تالاتش تْثَد ػولکشد اقتصادی ًیـکشحالی اػت کِ تِ هٌظَس 

  تٌاتشایي هقذاس هَسد ًیاص کَد فؼفش تؼیاس تیـتش خَاّذ تَد.ؿَد ٍ 
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-فؼفش غلظت ،(B) ؼین فؼفاتکل دی-فؼفشغلظت ، (A) فؼفش قاتل دػتشع خاکغلظت تش  : تاصسٍیی(Rپلٌت، ؛P) خذاگاًِ ٍ ّوضهاى ٍاسیتِ ٍ ػي گیاُاثش  -1ؿکل 

حشٍف ًاّواًٌذ تالای ّش ػتَى  .(F)ٍ تشداؿت فؼفش تش حؼة دی آهًَیَم فؼفات  (E)ػاقِ غلظت فؼفش  ،(D) تشگغلظت فؼفش  ،(C) اکتا کلؼین فؼفات

 (.n;3خطای اػتاًذاسد ّؼتٌذ ) دٌّذُ (. اػذاد هیاًگیي ٍ خطَط ػوَدی ًـاى≥05/0Pّاػت )آصهَى داًکي داس تیي تیواسدٌّذُ تفاٍت هؼٌی ًـاى

ّوچٌیي، اص آًدایی کِ کَد فؼفشی اػتفادُ ؿذُ دس طَل ػٌیي هختلف خَاتگَی ًیاص گیاُ ًیؼت، تٌاتشایي هصشف تخـی اص رخیشُ فؼفش خاک دس 

ّن سٍی گیشد.ًظش قشاس هی( هذ C1تخؾ اکتا کلؼین فؼفات تِ ػٌَاى اػتذلال تفاٍت هٌفی اکتا کلؼین فؼفات ًؼثت تِ ؿاّذ هـاّذُ ؿذُ )ؿکل 

سفتِ، تا تَخِ هقذاس تشداؿت فؼفش دس ػي پلٌت ٍ کاّؾ قاتل هلاحظِ غلظت فؼفش خاک، گیاُ ٍ ّوچٌیي ػولکشد ًیـکش، ایي پظٍّؾ ًـاى داد 

 ؿَد. ای کَد فؼفش تشای تأهیي ًیاص فؼفش گیاُ هٌاػة ًیؼت ٍ هصشف ػالاًِ آى تَصیِ هیهصشف یک هشحلِ
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هصشف )کَدّای فؼفشی هٌدش تِ تثثیت فؼفش افضایؾ ػي گیاُ،  هتفاٍت داؿتِ ٍ  فؼفشّای هختلف ًیـکش ًیاص ایي پظٍّؾ ًـاى داد ٍاسیتِ

ّای کن هحلَل هاًٌذ اکتا کلؼین فؼفات ؿذُ ٍ دس ًتیدِ کاّؾ قاتل تَخِ قاتلیت دػتشػی ٍ خزب دس خاک تِ ؿکل (پیؾ اص کاؿت ًیـکشؿذُ، 
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تٌاتشایي هصشف ػالاًِ کَد فؼفش  سا تِ دًثال داسد.خَاتگَی ًیاص گیاُ ًثَدُ، تٌاتشایي هصشف تخـی اص رخیشُ فؼفش خاک اص خولِ اکتا کلؼین فؼفات 

 .ؿَدهیي ًیاص گیاُ ٍ خلَگیشی اص کاّؾ ػولکشد ًی تَصیِ هیخْت تأ

 
 (=36n( ّای هختلف فؼفش خاک ٍ گیاُتیي ؿکل (r)ضشیة ّوثؼتگی پیشػَى  -3خذٍل 

 PAv Ca2-P Ca8-P Leaf-P Stalk-P 

PAv 1     

Ca2-P ***45/0 1    

Ca8-P *40/0 ns 1   

Leaf-P ns
 ***74/0 ns 1  

Stalk-P ***59/0 ***76/0 ns *42/0  

DAP-Uptake ***85/0 ***70/0 ns *40/0 ***67/0 

nsدسصذ پٌح ػطح داس دس: ًاهؼٌی (05/0P>،) *: دسصذ پٌح ػطح دس داسهؼٌی (05/0P≤ ،)*:* دسصذ یک ػطح دس داسهؼٌی (01/0P≤ ٍ )*:** ػطح دس داسهؼٌی 

: تشداؿت فؼفش تش حؼة دی آهًَیَم DAP-Uptake، : فؼفش ػاقStalk-Pِتا کلؼین فؼفات، : اکCa8-P: فؼفش قاتل دػتشع،  PAv(،≥001/0P) دسصذ دّنیک

 فؼفات
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effect of phosphorus fertilization (di-ammonium phosphate) before planting 

on soil phosphorus speciation and it's concentration in plant, under sugarcane cultivation. Experiment was conducted in a 

factorial arrangement including sugarcane variety factor (CP69-1062, CP48-103 & CP73-21) in three levels and age factor 

of plant in four levels of plant (P) and ratoon (R1, R2, R3) in a completely randomized design in the field under cultivation. 

The results showed that the available phosphorus had a significant effect on variety and age of the plant on available 

phosphorus (P <0.01). Soil phosphorus availability was significantly reduced when increasing plant age (especially in the 

Cultivar CP 73-21). Morover, octa-calcium phosphate increased in first ratoon (R1) and subsequently, declined until 3th 

ratoon (R3), and consequently higher part of the used phosphorus fertilizer become stable form (octa-calcium phosphate). It 

seems that, part of the phosphorus requirement of the plant is prepared at the third age ratton (R3) from octa-calcium 

phosphate. A significant portion of the phosphorus fertilizer was converted into a stable form (such as octa-calcium 

phosphate), and at an older age, provided a portion of the plant phosphorus requirements and showed the high ability of this 

variety in uptake of higher values of phosphorus from soil. The leaf and stalk P decreased during increase period of plant 

aging, until the third ratoon (R3). Results showed CP73-21 variety dad a high ability in uptake the higher levels of 

phosphorus from the soil. Since phosphorus fertilizer used in different ages did not satisfy the plant's requirements, hence, 

some of the more stable sources of soil phosphorus (such as octa-calcium phosphate) were consumed. In general, this study 

shows that the application of phosphorus fertilizer before planting does not provide the total plant needs and therefore P 

should be consumed annually to increase sugar cane yield. 

Keywords: Sugarcane, Phosphorus nutrition, Soil available P, Stalk P 
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

  کارایی مصزف فسفزافزایص های حل کننذه فسفات بز سیلیسیم و باکتزی اثز 
 5، حسیي هیشسیذحسیٌی4اػتصاهی حسي، 3طْشاًی هحوذهْذی، 2هتطشع صادُ تاتک، *1لیلا سضاخاًی

  تْشاىطگاُ گشٍُ ػلَم خاک داًطکذُ کطاٍسصی، داً دکتشیداًطدَی  1
 تْشاىداًطیاس گشٍُ ػلَم خاک داًطکذُ کطاٍسصی، داًطگاُ  2،5

 هَسسِ تحقیقات خاک ٍ آب، تخص تحقیقات ضیوی حاصلخیضی خاک ٍ تغزیِ گیاُاستادیاس  3
 گشٍُ ػلَم خاک داًطکذُ کطاٍسصی، داًطگاُ تْشاى استادیاس 4

 چکیذه

ّای سیلیسین ٍ تاکتشیهصشف دس تَلیذ هحصَل دس خْاى است. دستاسُ ًقص هَثش  ّای کطاٍسصیکوثَد فسفش یکی اص هطکلات ػوذُ خاک

تشیي هحصَلات دس خْاى است، ضٌاخت کوی فسفش دس گیاُ گٌذم کِ یکی اص هْندس سفغ تٌص کوثَد فسفش ٍ تْثَد کاسایی هصشف کٌٌذُ فسفات حل

سیلیسین دس کیلَگشم گشم هیلی 600ٍ  300، 150سطَح )صفش،  سیلیسین تایواسّای تاثشات تٌْا ٍ تشکیثی  تشسسی ،ّذف اص ایي تحقیقلزا ٍخَد داسد. 

سط گیاُ گٌذم دس ضشایط حضَس خزب فسفش تَتش (سَدٍهًَاسٍ  تاسیلَس)ػذم تلقیح تاکتشی، کٌٌذُ فسفات ّای حلاص هٌثغ اسیذسیلیسیک( ٍ تاکتشی

 .کطت تذٍى خاک( تَدای )تستشخاًِصَست فاکتَسیل دس کطت گلطشح کاهلا تصادفی ٍ تِ ةدس قال سَم(ػٌَاى تیواس)تِ ًاهحلَلهحلَل ٍ فسفشفسفش

ٍ  سَدٍهًَاسّای تاکتشیًاهحلَل، کاسایی هصشف فسفش سا افضایص داد. ستشد سیلیسین دس ضشایط حضَس فسفشهحلَل ٍ فسفشًتایح ًطاى داد کِ کا

کِ ایي اثش دس ًاهحلَل داضتٌذ سفشهحلَل ٍ فسفشدس ضشایط حضَس فگٌذم ٍ خزب فسفش  م َّایی ٍ سیطًِقص قاتل تَخْی دس تیَهاس اًذا تاسیلَس

، غلظت فسفش سَدٍهًَاسگشم سیلیسین دس کیلَگشم تِ ّوشاُ تاکتشی هیلی 600کاستشد سطح  تیطتش تَد. تاسیلَسًسثت تِ تاکتشی  سَدٍهًَاستاکتشی 

ت دستشسی فسفش تا کاستشد ایي ًتایح دستاسُ قاتلی( افضایص داد.  < 3/0تا سًح ) %  ک فسفات(ًاهحلَل )خاَایی گٌذم سا دس ضشایط حضَس فسفشاًذام ّ

 کوک ضایاًی کٌذ. ،تَاًذ دس هذیشیت تْتش کَددّی فسفشهیٍ خاک فسفات،  کٌٌذُ فسفاتّای حلتاکتشیسیلیسین، تشکیثی 

 قاتل دستشس فسفشتاسیلَس، سیلیسین، سَدٍهًَاس، : کلمات کلیذی
 

 مهمقذ
ػٌاصش هفیذ، ًقص داسد.  ػولکشد افضایص دس ایهلاحظِ قاتل ًقص کِ گیاّاى است صحیح تغزیِ هحصَل، تَلیذ تا هشتثط ػاهل تشیيهْن

اثشّای هفیذ سیلیسین دس ایي تیي ّا داسًذ. ًوَ گیاّاى، تحت ضشایط تشٍص تٌص هْوی دس سضذ تشخی گًَِ ّای گیاّی داضتِ ٍ اثشات هثثتی دس سضذ ٍ

تغزیِ تْیٌِ سیلیسین تا (. Ahmad et al., 2011) صیستی اثثات ضذُ استّای صیستی ٍ غیشش سضذ، ػولکشد ٍ تحول تشخی اص گیاّاى دس تشاتش تٌصت

(. سیلیسین تاػث Sonobe et al., 2011تَاًذ هٌدش تِ افضایص سطح کل خزب کٌٌذُ ػٌاصش ضَد )ّا هیافضایص سضذ ٍ تَسؼِ حدوی ٍ ٍصًی سیطِ

ای دس دٍ م، تشًح، رست، خَ ٍ گیاّاى ػلَفِّای هختلف گشاهیٌِ هاًٌذ گٌذکِ اثش هفیذ سیلیسین دس گًٌَِاىضَد، چفضایص تحشک فسفش دس خاک هیا

-ػٌَاى یکی اص ساصٍکاسّای افضایص ظشفیت آًتیسیلیسین تِ (.Abro et al., 2009است )کطت دس تٌص کوثَد فسفش گضاسش ضذُهحیط خاکی ٍ آت

 Foyer andپشاکسیذاص )سیلیسین تا افضایص فؼالیت سَپشاکسیذدسوَتاص، کاتالاص ٍ  (.Liang et al., 2005است )اکسیذاتیَ گیاُ ضٌاختِ ضذُ 

Noctor, 2005) ضَدّای هحیطی سا سثة هیّای ًاضی اص تٌصاکسیذاًتی گیاُ ٍ دس ًْایت کاّص خساستهٌدش تِ افضایص ظشفیت آًتی (Shi et 

al., 2013.) ّای کطاٍسصی خْاى است دس ًیوی اص خاکتشیي فاکتَسّای هحذٍدکٌٌذُ تَلیذ هحصَل تٌص کوثَد فسفش یکی اص هْن(Lynch, 

 Kosticهؼذًی ٍ افضایص تشضحات هالات ٍ سیتشات( )دٌّذُ تشای خزب فسفشّای اًتقالسیلیسین )تٌظین طىّا ّایی کِ تِ ٍسیلِ آىهکاًیضم. (2011

et al., 2017 ٍ )تَلیذ اسیذّایکٌٌذُ فسفّای حلتاکتشی( آلی ٍ کاّص  ات pH( )خاکSharma et al., 2013هی ) تَاًٌذ قاتلیت دستشسی فسفش

خْت افضایص حلالیت هٌاتغ  ساّکاسی کٌٌذُ فسفاتّای حلاستفادُ اص سیلیسین ٍ تاکتشی. اًذافضایص دٌّذ، تا حذی ضٌاختِ ضذُ سا تشای گیاّاى

سٍاتط تشّوکٌص سیلیسین  تشسسی ایي تحقیق تِ هٌظَسلزا  (.Etesami, 2018است )ثَد کاسایی هصشف فسفش ضٌاختِ ضذُتا حلالیت کن ٍ تْ فسفاتِ

  اًدام گشفت.، ًاهحلَل )خاک فسفات(گٌذم دس حضَس فسفشهحلَل ٍ فسفش فشاّوی فسفش قاتل خزب گیاُُ فسفات تش کٌٌذّای حلٍ تاکتشی
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 اهمواد و روش
دس  سیلیسین گشمهیلی  600، 300، 150)صفش،  (Si) ایي آصهایص دس قالة طشح کاهلا تصادفی تا سِ فاکتَس ضاهل چْاس سطح سیلیسین

 (P) ( ٍ دٍ هٌثغ فسفش(B2) سَدٍهًَاسٍ  (B1) تاسیلَس، (B0) )ػذم تلقیح تاکتشی (B) ، سِ سطح تاکتشی(سیلیسیککیلَگشم اص هٌثغ اسیذ

خْت کطت ٍ استقشاس  اخشا ضذ.، 1395کشج دس سال  س گلخاًِ هَسسِ تحقیقات خاک ٍ آبک فسفات( دس سِ تکشاس تا کطت گٌذم دهحلَل ٍ خا)فسفش

 Bacillus simplexتاکتشی  ّا کاضتِ ضذ.دسٍى گلذاىگیاُ، اص پشلیت استفادُ ضذ. تزس گٌذم سقن سیشٍاى تؼذ اص ضذػفًَی ٍ اًدام تست خَاًِ صًی، 

UT1  تاکتشی ٍPseudomonas sp. FA1 ِقثل اص کطت  ّای هحشک سضذ گیاُ )خذا ضذُ اص سیضٍسفش گیاُ گٌذم( استفادُ ضذًذ.ػٌَاى تاکتشیت

گشم فسفش دس کیلَگشم خاک فسفات(، اص هٌثغ خاک فسفات تغلیظ ضذُ هیلی 60ّای حاٍی تیواس فسفشًاهحلَل، تا سطَح )صفش ٍ ، گلذاىخَاًِ ّا

گشم فسفش دس لیتش اص هٌثغ هیلی 60ّای حاٍی تیواس فسفشهحلَل، تا سطَح )صفش ٍ ذ اص خشٍج گیاّچِ اص گلذاى، گلذاىتؼ ٍ ضذًذآسفَسدی یضد، تیواس 

تیواسّای سیلیسین  لیتش هایِ تلقیح تاکتشی تْیِ ضذُ، دس سطح سیطِ تیواس گشدیذ.تِ اصای ّش گیاّچِ، یک هیلیّوچٌیي اسیذ فسفشیک(، تیواس ضذًذ. 

آتیاسی سٍصاًِ تا هحلَل غزایی َّگلٌذ  ّا اػوال ضذ.ای، تِ گلذاىدّی سیطِسٍص، تِ صَست هحلَل 20اصل صهاًی هشحلِ دس طَل دٍسُ سضذ تِ فَ طی سِ

(Hoagland and Arnon, 1950 ِآب هقطش تِ صَست ٍصًی اًدام گشفت تِ طَسی ک ٍ )ّایی هیي گشدد. گلذاىأدسصذ سطَتت ظشفیت صساػی ت 80

صًی، دس پایاى دٍسُ سٍیطی ٍ سٍص اص خَاًِ 60یاُ تؼذ اص گزضت هحلَل آتیاسی ضذًذ. تشداضت گس ضذًذ تا هحلَل غزایی فاقذ فسفشا خاک فسفات تیواکِ ت

 Pattenتش طثق سٍش  تاسیلَسٍ  سَدٍهًَاسّای ( تَسط تاکتشیIAAتَاًایی تَلیذ ایٌذٍل استیک اسیذ ) قثل اص ٍسٍد تِ دٍسُ صایطی اًدام ضذ.

and Glick (1996)  .ّای کاتالاص، فیضیَلَطیکی گیاُ )فؼالیت آًضین ّایپاسخ ٍ َّایی ٍ سیطِ(صفات سضذی گیاُ )ٍصى خطک اًذاماسصیاتی ضذ

،  (Cakmak, 1993( ،)Dhindsa and Matowe, 1981( ٍ )Kalir et al., 1984تِ تشتیة تِ سٍش ) سَپشاکسیذدسوَتاص ٍ پشاکسیذاص(

دآهیٌاص -ACCٍ هقذاس تَلیذ آًضین  (Pikovskaya, 1948)ّای تاکتشی هَسد هطالؼِ تا سٍش ّای هؼذًی تَسط گًَِاًایی اًحلال فسفاتتَ ّوچٌیي

ٍ هقذاس خزب فسفش اًذام  گیشی ضذاًذاصُ ،(Rayan et al, 2007)تِ سٍش  گیاُ فسفش غلظت اسصیاتی ضذ. (Penrose and Glick, 2003)تا سٍش 

هَسد  SAS (9.1)کلیِ هحاسثات آهاسی تا استفادُ اص ًشم افضاس  اص حاصلضشب غلظت فسفش اًذام َّایی دس ٍصى هادُ خطک هحاسثِ ضذ. َّایی گیاُ

 دس سطح احتوال پٌح دسصذ استفادُ ضذ. Duncanداهٌِ ای ّا اص آصهَى چٌذی قشاس گشفت. خْت هقایسِ هیاًگیيستدضیِ ٍ تحلیل آها

 نتایج و بحث

گیشی ضذُ دس سطح ( تش توام پاساهتشّای اًذاصُفسفش-تاکتشی-گاًِ تیواسّای )سیلیسینّا ًطاى داد کِ اثشات سِیِ ٍاسیاًس دادًُتایح تدض

 (.1احتوال یک دسصذ هؼٌی داس تَد )خذٍل 
 گیشی ضذُ دس گیاُ گٌذمپاساهتشّای اًذاصًُتایح تدضیِ ٍاسیاًس اثشات اصلی ٍ هتقاتل تیواسّا تش  -1خذٍل 

 

هٌاتغ 

 تغییشات

 هیاًگیي هشتؼات

دسخِ 

 آصادی

ٍصى خطک 

 اًذام َّایی

ٍصى خطک 

 سیطِ

فؼالیت آًضین 

(CAT) 

فؼالیت آًضین    

(SOD) 

فؼالیت آًضین 

(POD) 

غلظت فسفش 

 اًذام َّایی

خزب کل 

فسفش اًذام 

 َّایی

Si 3 **51/55 **11/5 **634/0 **4/658 **585/0 **43/0 **9/4171 

B 2 99/90 ** 08/7 ** 83/3 ** 0/14487 ** 77/3 ** 030/0 ** 0/4664 ** 

P 1 **4/1128 **19/52 **04/3 **3/10190 **93/1 **28/2 **6/75871 

Si×B 6 70/3 ** 188/0 ** 033/0 ** 86/11 ** 019/0 ** 002/0 ** 7/333 ** 

Si×P 3 **84/29 **224/0 **010/0 **48/89 **005/0 016/0 ** **1/3150 

P×B 2 66/23 ** 404/0 ** 010/0 ** 9/977 ** 074/0 ** 016/0 ** 7/2706 ** 

Si×B×P 6 48/2 ** 123/0 ** 024/0 ** 66/34 ** 010/0 ** 005/0 ** 1/297 ** 

 29/4 0003/0 0007/0 45/2 0008/0 003/0 051/0 48 خطا

CV (%)  18/3 08/2 39/2 83/2 14/3 27/4 96/4 

 : غیشهؼٌی داسnsدسصذ ٍ یک دسصذ،  5*، **: تِ تشتیة هؼٌی داس دس سطح احتوال 
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گشم دس  8/4دس گلذاى( ٍ ) گشم 2/17)هقذاس  شتیةتِ ت گٌذمٍ سیطِ ّا ًطاى داد کِ تیطتشیي هقذاس ٍصى خطک اًذام َّایی ًتایح هقایسِ هیاًگیي

هحلَل ٍ . دس حضَس فسفش(2ٍ  1هحلَل( تذست آهذ )ضکل ٍ فسفش سَدٍهًَاسگشم دس کیلَگشم، تاکتشی هیلی 600تیواس )سیلیسین تا سطح  اص گلذاى(

گشم هیلی 300ٍ  600)سیلیسین تا سطح  لای سیلیسیندس سطَح تا ٍ سیطِ گٌذم تش افضایص ٍصى خطک اًذام َّایی سَدٍهًَاسًاهحلَل، اثش تاکتشی 

، تاسیلَسدس کیلَگشم(، اثش تاکتشی  سیلیسین گشمٍ صفش هیلی 150سیلیسین )تا سطح  هحلَل ٍ سطَح پاییيشم( تیطتش تَد. اها دس حضَس فسفشدس کیلَگ

ایي تحقیق هطخص گیشد اها دس گیاُ تحت تٌص هحیطی قشاس هی ِتیطتشیي اثش سیلیسین تش سضذ گیاُ صهاًی است کتَد.  سَدٍهًَاستیطتش اص تاکتشی 

هحلَل( ًیض تْثَد تثخطذ. دس هطالؼات گزضتِ کاستشد ٍخَد ًذاسد )دس ضشایط حضَس فسفش تَاًذ سضذ گیاُ گٌذم سا صهاًی کِ تٌطیضذ کِ سیلیسین هی

گضاسش (. Chen et al., 2014ػذم تٌص تشای سضذ گٌذم تْثَد تخطیذ )ٍصى خطک اًذام َّایی ٍ استفاع تَتِ سا دس ضشایط ٍخَد تٌص ٍ یا  ،سیلیسین

اًذام َّایی است کِ سیلیسین ًِ تٌْا سضذ سیطِ )صفات هَسفَلَطیکی اص قثیل قطش، هساحت، حدن، ٍصى خطک سیطِ ٍ طَل سیطِ( تلکِ تیَهاس ضذُ

ؼِ دیَاسُ احتوالا تِ ػلت افضایص کطیذگی سیطِ ًاضی اص افضایص تَس (. اثش سیلیسین تش سضذ سیطKim et al., 2014ِدّذ )گیاّاى سا افضایص هی

دآهیٌاص ٍ  -ACCػلاٍُ تش تَاًایی اًحلال فسفات ًاهحلَل، ًتیدِ تست تَلیذ آًضین (. Etesami and Jeong, 2018تاضذ )سلَلی دس هٌطقِ سضذ هی

دآهیٌاص ٍ تَلیذ  -ACCکٌٌذُ فسفات، سضذ گیاّاى سا تا تَلیذ آًضین ّای حلشیکتاست کِ تا. ثاتت ضذُ( دس ّش دٍ گًَِ تاکتشی هثثت تَدIAAتَلیذ )

(IAAافضایص هی )( دٌّذBashan et al., 2013.)  تَاًذ تِ ػلت تَلیذ تیطتش هی تاسیلَسًسثت تِ تاکتشی  سَدٍهًَاسکاسایی تیطتش تاکتشی

افضایص سیستن غزایی تَسط ضذ کِ تِ گیاّاى دس فشاّوی ػٌاصشلیتش( تاتش هیلیم هیکشٍگش 72/10لیتش ٍ هیکشٍگشم تش هیلی IAA( )7/24َّسهَى )

 (. Etesami and Alikhani, 2016کٌذ )ای کوک هیسیطِ ٍ تشضحات سیطِ

  
 گاًِ تیواسّا تش ٍصى خطک سیطِ گٌذماثشات سِ -2ضکل گاًِ تیواسّا تش ٍصى خطک اًذام َّایی گٌذماثشات سِ -1ضکل

(. 3هحلَل(، تیطتشیي سطح فؼالیت آًضین کاتالاص تذست آهذ )ضکل ٍ فسفش سَدٍهًَاسگشم سیلیسین دس کیلَگشم، تاکتشی هیلی 300اص کاستشد )سطح 

هحلَل( هطاّذُ ٍ فسفش سَدٍهًَاسلَگشم ٍ تاکتشی گشم سیلیسین دس کیهیلی 150ذدسوَتاص دس تیواس )سطح تیطتشیي سطح فؼالیت آًضین سَپشاکسی

اص دس ( تیطتشیي اثش سا دس افضایص فؼالیت آًضین پشاکسیذسَدٍهًَاسگشم دس کیلَگشم ٍ تاکتشی هیلی 300کاستشد )سیلیسین تا سطح (. 4ضذ )ضکل 

 ;Etesami, 2018( ٍ سیلیسین )Etesami and Maheshwari, 2018ّا )دس هطالؼات گزضتِ اثش تاکتشی(. 5)ضکل هقایسِ تا تیواس ضاّذ داضت 

Etesami and Jeong, 2018ّای آًتی اکسیذاًت دس گیاّاى هختلف تِ اثثات سسیذُ کِ هَخة کاّص تٌص اکسیذاتیَ ٍ ( تش افضایص فؼالیت آًضین

 افضایص هقاٍهت گیاّاى تِ تٌص گشدیذ. 
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گاًِ تیواسّا تش فؼالیت آًضین اثشات سِ -3ضکل

 اتالاصک

گاًِ تیواسّا تش فؼالیت آًضین اثشات سِ -4ضکل

 سَپشاکسیذ دسوَتاص

گاًِ تیواسّا تش فؼالیت آًضین اثشات سِ -5ضکل

 پشاکسیذاص

 

 600اًی کِ تا )سطح سیلیسین ( دس گیاّگشم دس گلذاىهیلی 2/137ّا ًطاى داد کِ تیطتشیي هقذاس خزب فسفش اًذام َّایی )ًتایح هقایسِ هیاًگیي

دس گیاّاًی کِ دس ضشایط  خزب فسفش (. افضایص6هحلَل( تیواس ضذًذ، هطاّذُ ضذ )ضکل ٍ فسفش سَدٍهًَاسگشم دس کیلَگشم، تاکتشی هیلی

هحلَل سضذ کِ دس گیاّاًی کِ دس ضشایط فسفشتَد. دسحالی تاسیلَس، ًسثت تِ تاکتشی سَدٍهًَاسثیش تاکتشی أًاهحلَل سضذ کشدًذ، تیطتش تحت تفسفش

گشم دس کیلَگشم هیلی 150ّای سیلیسین تالاتش اص ، تٌْا دس غلظتتاسیلَستش خزب فسفش ًسثت تِ تاکتشی  سَدٍهًَاسًذ، اثش افضایطی تاکتشی کشد

سین دس گیاّاى ضاّذ )تیواس خاک فسفات ٍ ػذم کاستشد سیلی(. 7ایي سًٍذ افضایطی دس غلظت فسفش اًذام َّایی ًیض هطاّذُ گشدیذ )ضکل  هطاّذُ ضذ.

(. Fischer, 1992دسصذ( تَد ) < 3/0تحشاًی تشای سضذ گٌذم )دسصذ( تذست آهذ کِ دس صیش حذ 2/0ٍ ػذم تلقیح تاکتشی(، غلظت فسفش اًذام َّایی )

تا سًح ) % داسی طَس هؼٌیی گٌذم سا دس حضَس خاک فسفات، تِگشم دس کیلَگشم ٍ تاکتشی، غلظت فسفش اًذام َّایهیلی 600کاستشد سیلیسین تا سطح 

گزضتِ تَاًایی  هطالؼات م سیلیسین ٍ تاکتشی ًطاى داد.أافضایص کاسایی هصشف خاک فسفات سا تا کاستشد تَ ،( افضایص داد. لزا ایي ًتیدِ < 3/0

اثش ( 7ٍ  6 ل. تش طثق )ضکدس ضشایط کوثَد فسفش، ًطاى دادًذطَس خذاگاًِ دس سضذ گیاُ گٌذم ذُ فسفات سا تِکٌٌّای حلسیلیسین ٍ تاکتشی

 سَدٍهًَاسطَسیکِ تا افضایص غلظت سیلیسین، خزب فسفش افضایص یافت ٍ ایي اثش دس حضَس تاکتشی یي سیلیسین ٍ فسفش ٍخَد داضت. تِسیٌشطیستی ت

-ّای حلح تاکتشیت(. اثشات هطاتِ اص تلقیکٌٌذُ فسفاّای حلقاتلیت دستشسی فسفش تَسط تاکتشی تطذیذ ضذ )احتوالا تِ ػلت افضایص تاسیلَسٍ 

( دس تَسؼِ سضذ گیاُ گٌذم ٍ افضایص خزب فسفش دس گیاّاًی Pseudomonas fluorescens, P. fluorescens, Serratia spکٌٌذُ فسفات )

ی ّاافضایص خزب ػٌاصشغزایی تَسط تاکتشی(. Ghorchiani et al., 2018کِ تا خاک فسفات تیواس ضذًذ، تَسط سایش هحققیي گضاسش ضذ )

-ّای خاًثی سا تحشیک هیدادُ ضَد. ایي َّسهَى تطکیل سیطِدآهیٌاص( ًسثت -IAA  ٍACCتَاًذ تِ )تَلیذ َّسهَى تفادُ ضذُ دس ایي هطالؼِ، هیاس

ص هقذاس تشضحات سیطِ ( هٌدش تِ افضایIAA(. َّسهَى )Berg et al., 2005دّذ )هَئیي، افضایص هیّای کٌذ ٍ خزب ػٌاصشغزایی سا تَسط سیطِ

غزایی اص طشیق کاّص دآهیٌاص دس خزب ػٌاصش- ACC(. ّوچٌیيPatten and Glick, 2002کٌذ )ذُ ٍ ػٌاصشغزایی سا تشای سضذ گیاُ فشاّن هیض

ًطاى دادًذ کِ خزب سیلیسین،  Pati et al (2016). (Glick, 2014تٌص اتیلي ٍ دس ًتیدِ افضایص سیستن سیطِ گیاّاى، ًقص هْوی داسد )

دسصذ دس هقایسِ تا تیواس  5/16دسصذ ٍ  3/29دسصذ،  4/44دسصذ،  88/33ٍ پتاسین دس گیاُ تشًح تیواس ضذُ تا سیلیسین، تِ تشتیة  ًیتشٍطى، فسفش

 ضاّذ تَد. 
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 گاًِ تیواسّا تش غلظت فسفش اًذام َّایی گٌذماثشات سِ -7ضکل گاًِ تیواسّا تش خزب فسفش اًذام َّایی گٌذماثشات سِ -6ضکل

 

 گیزینتیجه

ّوشاُ خاک فسفات، ت )تا داضتي اثشات سیٌشطیستی( تِکٌٌذُ فسفاّای حلکاستشد تشکیثی سیلیسین ٍ تاکتشی ًطاى داد کِ تحقیق ًتایح

دّذ کِ کلی ًتایح ایي هطالؼِ پیطٌْاد هیطَستِ خایگضیي هٌاسثی تشای هصشف کَدّای ضیویایی فسفاتِ دس سیستن کطاٍسصی پایذاس خَاّذ تَد.

ش تَلیذ گٌذم دس ضشایط حضَس فسفشهحلَل کٌٌذُ فسفات، یک سٍش هَثش تشای حذاکثّای حلتاکتشیّای هتفاٍت( ٍ سیلیسین )تا غلظت شکیة هصشفت

 تاضذ.ٍ فسفشًاهحلَل هی
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Abstract 

Phosphorus (P) deficiency is one of the major problems in agricultural soils for crop production around the world. However, 

little is known about the alleviative role of Si and PSB together in mitigating P–deficiency stress and in improving P use 

efficiency in Triticum aestivum L. (wheat), as one of the most important crop plants worldwide. Consequently, aim of the 

research was to study the combined and single effects of Si (0, 150, 300, and 600 mg kg−1 added as silicic acid) and PSB 

(B0, Bacillus simplex UT1, and Pseudomonas sp. FA1) on P uptake by wheat plant fertilized with soluble or insoluble P 

(Esfordi rock phosphate, RP) in a completely randomized design with factorial arrangement through a perlite potted 

experiment. In addition, the effects of various treatments on wheat shoot and root dry weight, activity of catalase, 

superoxide dismutase, and peroxidase enzymes, and the uptake of P by this plant were also investigated. Application of Si 

to wheat plants grown in soluble P or insoluble P medium markedly enhanced P use efficiency. Both Pseudomonas sp. FA1 

and B. simplex UT1 showed a considerable role in improvement of root and shoot biomass and uptake of P (and K and Si) 

under both soluble and insoluble P fertilization conditions with Pseudomonas sp. FA1 being more effective than B. simplex 

UT1. Addition of 600 mg Si kg−1 and Pseudomonas sp. FA1 significantly increased the P shoot concentration of wheat 

plant fertilized with RP to an adequate level (> 0.3%) in the range of P-fertilized plants. The information on the availability 

of P following PSB and Si addition to plant growth medium may help in better management of P fertilization. 

Keywords: Silicon, Pseudomonas sp., Bacillus simplex, available Phosphorus  
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ای گلخانهو کشت  اهیگ هیخاک، تغذ یشیحاصلخمحور مقاله:   

 ( Raphanus sativus) اثز سطوح مختلف لجن فاضلاب شهزی بز بزخی خصوصیات خاک و رشذ گیاه تزبچه

 3ٍ رضا خزاعاًی 2، اهیز فتَت*1هزین ًیه لذهی

 داًؾجَی وارؽٌاعی ارؽذ گزٍُ ػلَم خان داًؾىذُ وؾاٍرسی، داًؾگاُ فزدٍعی هؾْذ1
 اعتاد گزٍُ ػلَم خان داًؾىذُ وؾاٍرسی، داًؾگاُ فزدٍعی هؾْذ2
گزٍُ ػلَم خان داًؾىذُ وؾاٍرسی، داًؾگاُ فزدٍعی هؾْذ اریداًؾ3  

 چکیذه

 لزار وؾاٍرساى تَجِ هَرد وتیل ارساى وَد هی ػٌَاى تِ ػلت يیّو تِ ٍ رٍد یه ؽوار تِ ییغذا ػٌاصز اس یغٌ یهٌثؼ فاضلاب لجي

 در یؾیآسهاتزتچِ،  اُیگ یرؽذ اتیخان ٍ خصَص ییایویؽ خَاؿ یتزخ تز فاضلاب لجي ًمؼ یتزرع هٌظَر تِ پضٍّؼ يیا در. اعت گزفتِ

 ؼیآسها یوارّایت. ؽذ اًجام هؾْذ یفزدٍع داًؾگاُ یوؾاٍرس داًؾىذُ یماتیتحم گلخاًِ در 1397 عال در تىزار عِ تا یتصادف واهلا عزح لالة

گزم تز ویلَگزم  24/92 12/46ٍ، 06/23، 53/11، 0) تِ تزتیة هؼادلر( تي در ّىتا 80ٍ  40، 10،20، 0) عغح پٌج در فاضلاب لجي ؽاهل

ًؾاى داد وِ وارتزد عغَح هختلف لجي  جیًتاٍ پظ اس آهادُ عاسی گلذاى ّا گیاُ وؾت ٍ تؼذ اس اتوام دٍرُ وؾت تزداؽت ؽذ.  ( تَدًذخان

داؽت.  (p<0.05) دار یهؼٌ زیتاث تزتچِ غذُ ٍ ییَّا اًذام خؾه ٍسى ٍ%( OC) یآل وزتيدرصذ  ،(ECی )ىیالىتز تیّذا ،pH شاىیفاضلاب تز ه

 در تي 40 عغح تِ هزتَط تزتچِ غذُ ٍ ییَّا اًذام خؾه ٍسى يیؾتزیت. ؽذ خان EC  ٍOC ؼیافشا pHٍ افشٍدى لجي فاضلاب تاػث واّؼ 

لجي  وارتزد رعذ ی. تِ ًظز هافتیتزتچِ واّؼ  غذُ ٍ ییَّا اًذام خؾه ٍسىتي در ّىتار لجي فاضلاب  80در عغح  ٍ تَد فاضلاب لجي ّىتار

 ؽَد. تزای تزتچِ هحغَب هیػٌَاى وَد  تِهٌثغ غٌی هٌاعة  حَعغ درفاضلاب 

 ىی، ٍسى خؾه گیاُ، وَد آلی، ّذایت الىتزی pH: وزتي آلی،های کلیذی واصه

 مقذمه
ّای هؼلك ٍ هحلَل اس فاضلاب در  ّای هختلف تصفیِ تِ هٌظَر حذف آلایٌذُ لجي فاضلاب ؽْزی، هادُ جاهذی اعت وِ در رٍػ

ایوي تزای دفي ّای وؾاٍرسی تِ ػٌَاى یه رٍػ ًغثتا  ّای اخیز وارتزد لجي فاضلاب در خان آیذ. در عال ّای فاضلاب تِ دعت هی خاًِ تصفیِ

ّای  ( ٍ ارسػ وَدی آى در تحمیكBolan ٍDuraisam  ،2003 ّای ؽْزی هَرد تَجِ لزار گزفتِ اعت ) پغواًذ حاصل اس تصفیِ فاضلاب

 .(Smith ،1992)هتؼذد در وؾَرّای هختلف ًؾاى دادُ ؽذُ اعت 

تاؽذ وَدّای  ِ دلیل ووثَد هَاد آلی تیؾتز هَرد تَجِ هیٍ َّای خؾه هثل ایزاى ت اعتفادُ اس لجي فاضلاب تِ خصَؿ در وؾَرّایی تا آب

ای افشایؼ دّذ  تَاًذ عثة افشایؼ رؽذ هحصَلات ؽَد ٍ ٍسى خؾه ٍ اًذام َّایی ٍ ریؾِ گیاّاى را تِ عَر لاتل هلاحظِ آلی  تِ عَر هَثزی هی

(Wang  ،2008ٍ ّوىاراى.) خان هاًٌذ  ییوایدر خان، تز خَاؿ ؽ هَجَد ییتز غلظت ػٌاصز غذا زیلجي فاضلاب ػلاٍُ تز تاث pH ّذایت ،

هاًٌذ  یآل یذّایاع ذیهٌجز تِ تَل هی تَاًذهَجَد در لجي  آلیهَاد  ِی(. تجشSingh  ٍAgrawal ،2010) اثزگذار اعت شیً الىزیىی ٍ وزتي آلی

 َىیىاعیعَلفَر َى،یىاعیفیتزیً یٌذّایفزا يیٍ ّوچٌخان هی ؽًَذ  pHٍ ًْایتا تاػث واّؼ ؽَد  هی هیتزیع ذیٍ اع هیپزٍپًَ ه،یهال ذیاع

ؽَد  هیخان  یدارد وِ تاػث ؽَر ییتالا یىیالىتز تیّذا تیلاتل ّوچٌیي فاضلاب لجي. اعت اثزگذارهَرد  يیدر ا شیً یهَاد آل َىیذاعیٍ اوغ

(Wong  ٍWong ،2000.) 

اعتاى خزاعاى رضَی لجي تَلیذ ؽذُ خصَصا تزای عثشیجات اس  تا گذؽت چٌذیي عال اس ؽزٍع تِ وار تصفیِ خاًِ فاضلاب التیوَر هؾْذ در

ي هادُ، تاثیز جولِ تزتچِ هَرد اعتفادُ وؾاٍرساى تَدُ، تٌاتزایي تِ ًظز رعیذ وِ لثل اس اًجام ّزگًَِ تَصیِ تِ وؾاٍرساى هٌغمِ تزای اعتفادُ اس ای

 د.آى تز رؽذ گیاُ تزتچِ ٍ تغییزات ؽیوایی خان هَرد هغالؼِ لزار گیز

 مواد و روش

در گلخاًِ تحمیماتی داًؾىذُ وؾاٍرسی هؾْذ اجزا گزدیذ. ایي آسهایؼ در لالة عزح واهلا  1397 – 1398پضٍّؼ حاضز در عال 

تي در ّىتار ٍ در عِ تىزار اجزا گزدیذ.  خان هَرد آسهایؼ اس  80ٍ  40، 20، 10، 0تصادفی  تا پٌج تیوار لجي فاضلاب ؽْزی ؽاهل عغَح 

تْیِ ٍ تِ هٌظَر یىٌَاختی اس اله چْار  typic haplocalcidتا ردُ  هتزی، اس هشرػِ هزوش تحمیمات وؾاٍرسی هؾْذ عاًتی20تا  ػوك صفز

گیزی ؽذًذ.  تذیي  ّای هزعَم آسهایؾگاّی اًذاسُ هتزی ػثَر دادُ ؽذ، عپظ َّا خؾه گزدیذ. تزخی خصَصیات اٍلیِ خان هغاتك رٍػ هیلی

 ٍ  (JENWAY4310) تِ تزتیة در ػصارُ ٍ گل اؽثاع ٍ تا اعتفادُ اس دعتگاُ ّای ّذایت عٌج الىتزیىیpH ىی ٍ صَرت وِ ّذایت الىتزی

pHهتز (METROHM632).  وزتي آلی تِ رٍػ ّضن تز ٍاولی ٍ تلان، ًیتزٍصى ول تِ رٍػ وجذال، فغفز فزاّن تِ رٍػ اٍلغي، پتاعین

لاتل دعتزط تِ رٍػ اعتات آهًَیَم، وزتٌات ولغین هؼادل تِ رٍػ تیتزاعیَى تزگؾتی، تافت خان تِ رٍػ ّیذرٍهتزی اًذارسُ گیزی ؽذًذ.  

هتزی ػثَر دادُ  اله چْار هیلیَّاسی(، اس تصفیِ خاًِ التیوَر هؾْذ تْیِ ٍ پظ اس َّا خؾه وزدى اس  لجي هَرد اعتفادُ )اس ًَع ّضن ؽذُ ٍ تی

. تزخی خصَصیات فیشیىی ٍ ؽیوایی خان هَرد آسهایؼ ٍ لجي هَرد اعتفادُ در جذٍل یه آٍردُ ؽذُ اعت.  تزای وؾت گیاُ در اتتذا ؽذ

تا خان ٍ لجي  پز ؽذًذ. در ّز  گزم تز عاًتیوتز هىؼة 3/1 ز اعاط جزم هخصَؿ ظاّزیٍ ت ویلَیی هَرد اعتفادُ لزار گزفت 3ّای  گلذاى
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گیاُ ٍجَد داؽتِ تاؽذ، تِ ّا تٌه ؽذًذ تا فضای وافی تزای رؽذ  رٍس اس واؽت، تَتِ 20ػذد وؾت ؽذ ٍ پظ اس  15گلذاى تذر تزتچِ تِ تؼذاد 

اًجام ؽذ.  رعاًذى خان تِ رعَتت ظزفیت هشرػِ گیاّاى در گلخاًِ، ػولیات آتیاری تادر ّز گلذاى عِ تَتِ ًگِ داؽتِ ؽذ. در هذت رؽذ  عَریىِ

ّا در اتتذا تا آب هؼوَلی ٍ عپظ تا  ّای غذُ ٍ اًذام َّایی اس هحل عَلِ جذا ؽذُ ٍ تِ آسهایؾگاُ هٌتمل ؽذًذ. ًوًَِ در اًتْای فصل رؽذ ًوًَِ

درجِ علغیَط در آٍى تا رعیذى تِ  75عاػت در دهای  72ا در پاوت واغذی ٍ تِ هذت ّ آب همغز چٌذیي تار ؽغتؾَ دادُ ؽذًذ. عپظ ًوًَِ

ل ٍسى ثاتت لزار دادُ ؽذًذ ٍ پظ اس ایي هذت تِ هٌظَر تؼییي ٍسى خؾه اًذام َّایی ٍ غذُ تَسیي گزدیذًذ.  در پایاى آسهایؼ تجشیِ ٍ تحلی

 پٌج اًجام ؽذًذ. در عغح احتوال LSDّا تا اعتفادُ اس آسهَى  ٍ همایغِ هیاًگیي JMP 8ّا تا اعتفادُ اس ًزم افشار  دادُ
 اعتفادُ در ایي پضٍّؼ خان ٍ لجي هَرد ییایویٍ ؽ یىیشیف ّای ٍیضگیاس  یتزخ - 1جذٍل 

 لجي فاضلاب خان ٍاحذ ٍیضگی

 - لَم - تافت
pH - 87/7 46/7 

 dS/m 248/0 08/4 ّذایت الىتزیىی

 3/18 95/0 % وزتي آلی

 5/4 01/0 % ول ًیتزٍصى

 mg/kg 238 1965 پتاعین لاتل جذب

 mg/kg 5 925 فغفز لاتل جذب

 آّه

 ّي     ا

   رٍی

                                       هظ

% 

 
mg/kg 
mg/kg 

             mg/kg 
 

 

 

 

06/19 

46/2 

61/0 

77/0 

- 
97/365 

2/71 

35/22 

 

 نتایج و بحث:
ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. عثك ایي  1خان پظ اس وؾت تزتچِ در ؽىل  pHًتایج همایغِ هیاًگیي تاثیز عغَح هختلف لجي تز همذار 

خان تِ تزتیة  pHخان ؽذ. تیؾتزیي ٍ ووتزیي هیشاى  pH( همذار p<0.05دار ) ًتایج، عغَح هختلف لجي تِ وار تزدُ ؽذُ تاػث واّؼ هؼٌی

تي در ّىتار لجي در همایغِ تا ؽاّذ  80ٍ  40، 20، 10( هؾاّذُ ؽذ. چْار عغح 8/6تي در ّىتار لجي ) 80ٍ عغح ( 75/8در دٍ تیوار ؽاّذ )

خان در هغالؼات دیگزی  pHخان ؽذًذ. تاثیز عغَح هختلف لجي تز هیشاى  pHدرصذی همذار  1/17ٍ  5/13، 5/8، 6/7تِ تزتیة تاػث واّؼ 

( ًیش تا تزرعی اثزات 2014ٍ ّوىاراى ) Latareؼ ایي پاراهتز در پی اعتفادُ اس لجي گشارػ وزدُ اًذ. ًیش تزرعی ؽذُ اعت ٍ ًتایج ػوذتا واّ

  pHخان پظ اس اعتفادُ اس لجي فاضلاب واّؼ یافت. ایي هحممیي ػلت واّؼ  pHتالیواًذُ لجي فاضلاب تز گیاُ گٌذم گشارػ وزدًذ وِ 

 َجَد در لجي فاضلاب تیاى وزدًذ.خان را تجشیِ هَاد آلی ٍ تَلیذ اعیذّای آلی ه
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 خان pHاثز عغَح لجي فاضلاب تز  -1ًوَدار

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. عثك ایي ًتایج، عغَح  2خان پظ اس وؾت تزتچِ در ؽىل  ECًتایج همایغِ هیاًگیي تاثیز عغَح هختلف لجي تز همذار 

خان تِ تزتیة در دٍ تیوار ؽاّذ  EC ووتزیي ٍ تیؾتزیي خان ؽذ. ECهمذار  (p<0.05دار ) هختلف لجي تِ وار تزدُ ؽذُ تاػث افشایؼ هؼٌی

تي در ّىتار لجي در همایغِ تا ؽاّذ تِ تزتیة تاػث  80ٍ  40، 20، 10( هؾاّذُ ؽذ. چْار عغح 05/1تي در ّىتار لجي ) 80( ٍ عغح 29/0)

خان را تِ دًثال وارتزد لجي فاضلاب EC ( ًیش افزایؼ 2013ىاراى )عَلاتی ٍ ّو .خان ؽذًذ ECتزاتزهمذار  77/2، 50/1، 42/0، 14/0افشایؼ 

 در گیاُ تزتچِ گشارػ وزدًذ. وِ ػلت ایي اهز ًاؽی اس افشایؼ ػٌاصز غذایی هحلَل هی تاؽذ.

 

 

 

 خان ECاثز عغَح لجي فاضلاب تز  -2ًوَدار

 

ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. عثك ایي  3( خان پظ اس وؾت تزتچِ در ؽىل OC%ًتایج همایغِ هیاًگیي تاثیز عغَح هختلف لجي تز همذار وزتي آلی )

. ووتزیي ٍ تیؾتزیي همذار وزتي آلی ؽذ خان یآل وزتي همذار (p<0.05)ًتایج، عغَح هختلف لجي تِ وار تزدُ ؽذُ تاػث افشایؼ هؼٌی دار 

تي در ّىتار لجي در  80ٍ  40، 20، 10ؽذ. چْار عغح  ( هؾاّذ53/0ُتي در ّىتار لجي ) 80( ٍ عغح 34/0خان تِ تزتیة در دٍ تیوار ؽاّذ )

( گشارػ وزدًذ تِ دلیل 1998ٍ ّوىاراى ) Navasدرصذی همذار وزتي آلی خان ؽذًذ.  56، 28، 13، 7همایغِ تا ؽاّذ تِ تزتیة تاػث افشایؼ 

 یىی خان وزتي آلی خان ًیش افشایؼ هی یاتذ.ٍ ّوچٌیي ارتما ویفیت ؽیوایی، تیَلَصیىی ٍ فیش تالا تَدى هادُ آلی هَجَد در لجي فاضلاب

 
 اثز عغَح لجي فاضلاب تز هیشاى وزتي آلی خان -3ًوَدار

 

 اثز لجن فاضلاب بز وسن خشک انذام هوایی و غذه تزبچه:
( ٍ غذُ 4عغَح هختلف لجي فاضلاب تز ٍسى خؾه اًذام َّایی )ؽىل  (p<0.05)دار  ًتایج همایغِ هیاًگیي ًؾاى دٌّذُ تاثیز هؼٌی

دّذ وِ تا افشایؼ هیشاى لجي فاضلاب ٍسى خؾه اًذام َّایی ٍ غذُ تزتچِ افزایؼ  ّا ًیش ًؾاى هی تاؽذ. ًتایج همایغِ هیاًگیي ( هی5تزتچِ )ؽىل 
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 40ط تِ عغح واّؼ یافت. تیؾتزیي ٍسى خؾه هزتَ ؽت ٍ تؼذ اس آىتي در ّىتار لجي اداهِ دا 40یافت تِ عَریىِ ایي افزایؼ فمظ تا عغح 

هؾاّذُ ؽذ. ّوچٌیي ّویي رًٍذ تزای غذُ  (گزم تز گلذاى 3/1( ٍ ووتزیي همذار آى در تیوار ؽاّذ )گزم تز گلذاى 06/3تي در ّىتار لجي )

ٍ ووتزیي همذار ٍسى خؾه  گزم تز گلذاى( 8/2ّىتار لجي )تي در  40تزتچِ ًیش صادق تَد تا ایي تفاٍت وِ  تیؾتزیي ٍسى خؾه هزتَط تِ عغح 

تَاى تِ تالا تَدى هیشاى هادُ آلی در لجي ٍ  تٌاتزایي تغییزات ٍسى خؾه گیاُ را هی گزم تز گلذاى( تَد، 5/0تي در ّىتار لجي ) 80تِ عغح هزتَط 

ین، آّي، هٌگٌش، هٌیشین، ٍجَد درصذ تالایی اس هَاد آلی در ًمؼ هثثت لجي در افشایؼ غلظت تزخی ػٌاصز غذایی ّوچَى ًیتزٍصى، فغفز، پتاع

رعذ ایي ػَاهل هٌجز تِ افشایؼ تارٍری خان  ّا ًغثت داد. تِ ًظز هی لجي فاضلاب، تْثَد ؽزایظ فیشیىی خان اس عزیك افشایؼ پایذاری خاوذاًِ

 ٍ تْثَد رؽذ گیاُ گزدیذُ اعت.

ؽذ ٍ حذاوثز  اُیػولىزد گ ؼیدر عغَح هختلف گشارػ وزدًذ وِ لجي فاضلاب تاػث افشا یؽْز( در هغالؼِ لجي فاضلاب 2016وَهار ٍ چَتزا )

 تَاًذ یگزفت لجي فاضلاب ه جِیًت تَاى یه يیدرصذ لجي فاضلاب هؾاّذُ ؽذ. تٌاتزا 50 واریدر ت اُیگ یىیهَرفَلَص اتیآى در خصَص ییوارا

ؽَری ایجاد ؽذُ تَعظ لجي فاضلاب تزای گیاُ، هاًغ رؽذ گیاُ در عغَح تالای تا تَجِ تِ  یٍ ٍسى خؾه آى ؽَد ٍل اُیػولىزد گ ؼیعثة افشا

 اُیدر گ جِیًت يیوِ ا ؽَد یه اُیٍ واّؼ رؽذ ٍ ػولىزد گ اُیػٌاصز در گ تیتاػث عو یحذ هؾخص هیاس  ؼیت زیٍ در هماد لجي فاضلاب ؽذُ

ؾه عالِ ٍ غذُ در تزیي ؽَری را داؽتِ ٍ واّؼ ٍسى خي در ّىتار لجي فاضلاب تیؾت 80وِ عغح  2. تا تَجِ تِ ًوَدار صادق تَد شیتزتچِ ً

تي در  80تي در ّىتار لجي فاضلاب صادق تَد ٍ در عغح  40 واریرؽذ فمظ تا ت ؼیافشا تغَریىِ ایي عغح ًیش هی تَاًذ ًاؽی اس ؽَری تالا تاؽذ

 هؾاّذُ ؽذ. اُیّىتار واّؼ ٍسى خؾه گ

 

 

 
 عغَح لجي فاضلاب تز ٍسى خؾه اًذام َّایی تزتچِاثز  -4ًوَدار

 

 
 اثز عغَح هختلف لجي فاضلاب تز ٍسى غذُ تزتچِ -5ًوَدار

 : گیزی نتیجه

ىی ٍ وزتي آلی خان ٍ افشایؼ ّذایت الىتزیpHایي پضٍّؼ ًؾاى داد وِ واتزد عغَح هختلف لجي فاضلاب هی تَاًذ تاػث واّؼ 

ُ تزیچِ ؽذ ٍ تیؾتزیي ٍسى خؾه اًذام تاػث واّؼ ٍسى خؾه اًذام َّایی ٍ غذ  ّىتار لجي فاضلابتي در  80خان ؽَد ّوچٌیي تیوار 
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تي در ّىتار لجي هؾاّذُ ؽذ تٌاتزایي لثل اس اعتفادُ اس لجي فاضلاب تِ ػٌَاى وَد، خصَصیات خان ٍ لجي ٍ گیاُ  40َّایی ٍ غذُ تزتچِ تیوار 

  چَى عویت ػٌاصز، ؽَری ٍ ػذم تؼادل در ػٌاصز غذایی جلَگیزی ؽَد.هَرد ًظز تایذ تزرعی ؽَد تا اس هغائلی ّو
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Abstract 

Sewage sludge is a rich source of nutrients, therefore it is considered as a cheap manure for plants in agriculture. This 

study aims at investigating the effect of  domestic sewage sludge on some soil chemical properties and radish growth. A 

research based on a completely randomized design with three replications was conducted in the greenhouse of Ferdowsi 

University of Mashhad, Faculty of Agriculture, in 2018. Sewage sludge was consumed at five levels (0, 10, 20, 40, 80 t 

ha
-1

) during plant growth. The results indicated that the use of the sewage sludge in different treatments had significant 

impact (p<0.05) on pH, EC (electrical conductivity), OC (organic carbon) and dry weight and radish tuber. The addition 

of sewage sludge reduced pH and increased soil EC and OC. The highest shoot dry weight and turber of radish and the 

lowest shoot dry weight and turber of radish were observed at the level of 40 ton and 80 ton, respectively. In general, 

the application and selection of suitable sewage sludge as a fertilizer in soil should be carefully controlled. 

Keywords:  Organic carbon, pH, EC, Dry weight, Organic Fertilizer 
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ایحاكلخیضی خاک، تغزیِ گیاُ ٍ کـت گلخاًَِس هقالِ: هح  

 محصولات کشاورسی پایدار متوسط تولیدتغییز ضمانت  بهینه در مشارع کشاورسان پایلوت های تغذیهتداوم 
 3،لیلا سضاخاًی2، هحوذ سضا تلالی*1حؼیي كفاسی 

 تشٍیح کـاٍسصی اػتادیاس پظٍّؾ هَػؼِ تحقیقات خاک ٍ آب ، ػاصهاى تحقیقات آهَصؽ ٍ 1
 کـاٍسصی اػتادیاس پظٍّؾ ٍ سئیغ تخؾ تحقیقات حاكلخیضی خاک ، تغزیِ گیاُ ٍ ؿیوی خاک هَػؼِ تحقیقات خاک ٍ آب ، ػاصهاى  تحقیقات آهَصؽ ٍ تشٍیح 2

 داًـدَی دکتشی ػلَم خاک پشدیغ کـاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی کشج 3

 

 چکیده

خلاء ؼدوٌذ تا تا اًتقال داًؾ ٍ ًَآٍسی اص عشیق اخشای پایلَت دس هضاسع ٍ تاغات کـاٍسصاى دس تلاؽ هٌ تحقیقات، آهَصؽ ٍ تشٍیح کـاٍسصی

ٍ  70ّکتاس دس دِّ  1142هضسػِ ٍ  1492تحلیل اثشتخـی هلشف تْیٌِ کَد دس ٍ هتَػظ تَلیذ سا دس ػغح کلاى افضایؾ دٌّذ.  کاّؾػولکشد سا 

ًـاى داد کِ  1396تا  1394اػتاى کـَس دس ػالْای صساػی  19ًقغِ دس  201تیؾ اص  دس ػی ٍ تاغییدی تغزیِ تلفیقی صساپایلَت تحقیقی تشٍ 73تؼذاد 

 270صساػی ٍ  هحلَلا ت تشای هیلیَى سیال 14تا  ّفتعَس هتَػظ  ِ تٍ سا دستشداؿتِ ّوشاُ تا افضایؾ کیفیت کوی فضایؾ ػولکشد ادسكذ  20تیؾ اص 

دس  هؼیش تحقیق تشای تَػؼِ اص اقذام تشای کـف ًَآٍسی تا تاثیش تلٌذ هذتتشسػی ٍسص سا افضایؾ دادُ اػت. دسآهذ کـادس هحلَلات تاغی هیلیَى سیال 

هذت ِ ٍ تذاٍم آى ت تیاًگش اثشتخـی تحقیقات دس ػغح کَچک اػتکِ  ًـاى داد اًدام پایلَت هشحلِ هیاًی فشایٌذ تَدُ ػغح ٍػیغ تشای تغییش ػولکشد

 تَدُػوذتا یکؼالِ دس کـَس اًدام پایلَت ّا اها  .هی تاؿذتِ کل هٌغقِ تؼوین ٍ تاثیش گزاسی دساصهذت تِ تغییش ًگشؽ  ٍ  ػال هٌدش پٌحل ػِ تا حذ اق

یؼتی ػشلَحِ تاکِ  سا ّوشاُ خَاّذ داؿت تغییش تَلیذٍ افضایؾ اًگیضُ تْشُ تشداساى تغییش ًگشؽ  ات ذکِ تذاٍم یات ًتایح هثثت دسكَستی ٍ تا تَخِ تِ

 ِ ّای آتی قشاس گیشد.تشًاه

 ، اًتقال یافتِ، تؼوین پزیشی، پزیشؽتغزیِ گیاُ، هلشف تْیٌِ کَد پایلَت:کلمات کلیدی
 

 مقدمه
. ػولکشد ل هی ؿَدشػولکشد تالقَُ ػثاستؼت اص ػولکشد یک سقن دس ؿشایظ تاهیي سعَتت ٍ هَاد غزایی کافی ٍ دس ؿشایغی کِ تٌـْا کٌت

ِ دس ؿشایظ ػیٌی هضسػِ کـاٍسص دس یک هٌغقِ تذػت هی آیذ. ایي ػولکشد دس ؿشایظ هذیشیت غالة هٌغقِ اص ًظش کاػت ٍاقؼی ػثاست اص ػولکشدی 

دس ًقاط هختلف خْاى ؿکاف تیي ػولکشد پتاًؼیل ٍ ٍاقؼی  .ٍ هذیشیت تغزیِ ٍ کٌتشل آفات ٍ تیواسیْا حاكل هی ؿَد نتاسیخ کاؿت، سقن غالة، تشاک

دس تحلیل خلاء ػولکشد   1396، . حداسپَس ٍ ّوکاساى(1396دسكذ تغییش ًوایذ)خلالی ٍ ّوکاساى  80تا  20ت اص تشای هحلَلات هختلف هوکي اػ

 15ی) یدین ػذم هحلَل پاؿی ػٌاكش غزا گٌذمدس  ویي صدُ کِ دس ػَاهل هحذٍد کٌٌذُ ػولکشددسكذ سا تخ 60تا  50دین ٍ آتی اػتاى گلؼتاى  گٌذم

دسكذ سا  25ٍ دس گٌذم آتی ػذم هلشف تْیٌِ ًیتشٍطى  دسكذ 11سكذ،  ػذم هلشف کَد داهی د 12شٍطى ٍ پتاػین  دسكذ (،  ػذم هلشف تْیٌِ ًیت

ی ٍ ػذم هلشف تْیٌِ کَد یکی اص ػَاهل هَثش دس ایي خلا ػولکشد اػت. تحقیقات، آهَصؽ ٍ تشٍیح  یتذیي تشتیة کوثَد ػٌاكش غزا .تشآٍسد ًوَدُ اًذ

ٍ تؼْیل دػتیاتی تْشُ تشداساى تِ آًْا پش ًوَدُ ٍ تَلیذ سا  لکشد سا تا اًتقال داًؾ ٍ ًَآٍسیعَس ّواٌّگ ایي خلاء ػوِ تا ت کـاٍسصی فؼالیت هی ًوایٌذ

ّای تحقیقاتی کلاى کـَس تیاًگش آى اػت کِ هیضاى کشتي آلی  دادُ تدضیِ خاک حاكل اص عشح 23600تیؾ اص  تحلیلدس ػغح کلاى افضایؾ دٌّذ. 

دسكذ خاک ّای ایشاى دس حال حاضش تا هـکل کوثَد فؼفش سٍتشٍ ّؼتٌذ. هیضاى  70تیؾ اص تاؿذ.  ّای کـَس کوتش اص یک دسكذ هی کدسكذ خا 6/61

ّای  دسكذ خاک 8/43هیضاى آّي قاتل اػتفادُ ّوچٌیي تاؿذ. گشم دس کیلَگشم هی هیلی 200ّای کـَس کوتش اص  دسكذ خاک 6/28پتاػین قاتل اػتفادُ 

گشم دس کیلَگشم، هیضاى هٌگٌض قاتل  ّای کـَس کوتش اص یک هیلی دسكذ خاک 70گشم دس کیلَگشم، هیضاى سٍی قاتل اػتفادُ  هیلی پٌحاص  کـَس کوتش

گشم  ّای کـَس کوتش اص یک هیلی دسكذ خاک 8/26هیضاى هغ قاتل اػتفادُ  گشم دس کیلَگشم ٍ هیلی چْاسّای کـَس کوتش اص  دسكذ خاک 1/20اػتفادُ 

هلشف تْیٌِ کَد دس اساضی ٍػیغ تحت ایي کوثَدّا تا سفغ کِ ػوذتا ًاؿی اص ػذم هلشف تْیٌِ کَد، کـت هتشاکن ٍ ... هی تاؿذ.  تاؿذکیلَگشم هیدس 

ف تْیٌِ کاسی دؿَاس اػت کِ فؼالیت ًظام هٌذ هی علثذ اها اتتذا تثیٌین هلشهیلیَى تْشُ تشداس دس آى فؼالیت هی کٌٌذ  چْاسکـت کـَس کِ تیؾ اص 

دسكذ افضایؾ تَلیذ هحلَلات  55تا  30ّضاس آصهایؾ ،  40تش سٍی خوغ تٌذی  FAOتش اػاع هغالؼات چِ هیضاى قادس اػت ػولکشد سا افضایؾ دّذ. 
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 فلل 362 تشسػی تا( 2005) ّوکاساى ٍ اػتَاست دیگش عشف اص(. Hamdallah، 2000هشَّى اػتفادُ هٌاػة اص اًَاع کَدّای ؿیویایی هی تاؿذ)

اص ػال  خاک تحقیقات حاكلخیضی دس ایشاى  اػت. ٍاتؼتِ تداسی کَدّای هلشف تِ تاغْا ٍ هضاسع ػولکشد اص دسكذ 50 تا 30 کِ ًوَدًذ تیاى صساػی

دُ ٍ تَی، آلی ٍ صیؼتی دس دػتَس کاس  یسٍ تِ افضایؾ ًْادُ ٍ دس ػالْای اخیش هلشف تٌِْ کَدّای ؿیویا ؿیویایی کَدّای هلشفؿشٍع ٍ  1336

ػش کـَس تا کوک اص عشیق پایلَت ّای تغزیِ گیاّی تشای هحلَلات صساػی ٍ تاغی دس ػشا قات هتؼذدی دس ایي ساػتا اًدام ٍ اًتقال ًتایح آًْاتحقی

ْیٌِ کَد دس پش کِ ػْن هلشف تدًثال پاػخ تِ آى اػت ِ یي هقالِ تکِ ا ٍسصاى اًدام ؿذُ اػت. ػَال اػاػیدس هضاسع ٍ تاغات کـا تخؾ اخشا ٍ تشٍیح

 اًؾ هلشف تْیٌِ کَد کاهل ؿذُ اػت.آیا فشایٌذ اًتقال دچِ هیضاى تَدُ ٍ  خلاء ػولکشدکشدى 

 

 هامواد و روش

ت صساػی ٍ تاغی ًتایح  پایلَت ّای اًتقال آخشیي یافتِ ّای تحقیقات کاستشدی تشای افضایؾ کوی ٍ کیفی هحلَلااسصیاتی اثشات تِ هٌظَس 

ًقغِ دس  201 تیؾ اصپایلَت تحقیقی تشٍیدی تغزیِ تلفیقی گیاُ دس 73 تؼذادٍ  70ّکتاس دس دِّ  1142هضسػِ ٍ  1492م ؿذُ دس تغزیِ گیاّی  اًدا

 چغٌذسقٌذ، ػیة صهیٌی ، پیاص ، ػیة، ّلَ ، آلَ، اًگَس، اًاسکلضا،  اػن اص گٌذم ٍ خَ آتی ، گٌذم ٍ خَ دین ، ٍ تاغی اػتاى کـَس دس هحلَلات صساػی 19

تِ كَست تیواس ؿاّذ)ػشف صاسع(  دسقالة ًوًَِ ّای خفت ؿذًَُع عشح آصهایـی  ُ هَسد تحلیل قشاس گشفت.اخشا ؿذ 1396تا  1394ػالْای صساػی  دس

ػتاى اؽ کـاٍسصاى تا هـاسکت هذیشیت خْاد کـاٍسصی ٍ تشٍیح ّش اتٍ تیواس هلشف تْیٌِ تَكیِ تلفیقی کَدی تَد کِ دس هؼاحت هَسد ًظش دس هضسػِ ٍ 

ػی ًتایح پیادُ ػاصی ؿذ. قثل اص اخشای تیواس تَكیِ کَدی اص خاک هضسػِ ٍ یا تاؽ هَسد ًظش ًوًَِ تشداسی اًدام ؿذ پغ اص اًدام آصهَى خاک ٍ تشس

ًیض تش اػاع ًظش ًؼثت تِ هحاػثِ هیضاى تَكیِ ػٌاكش غزایی هَسد ًیاص اص هٌاتغ کَدّای ، آلی ، ؿیویایی ٍ صیؼتی اقذام گشدیذ. تیواس ػشف صاسع 

. دس صهاى تشداؿت تا کیل گیشی ٍ حضَس هحقق، هشٍج ٍ کاسؿٌاع تخؾ اخشا هیضاى تغییش ػولکشد ٍ ػایش ػَاهل کـاٍسص تا هذیشیت یکؼاى اػوال گشدیذ

 تؼییي گشدیذُ اػت.

 

  

   
 

 

 اخشای هـاسکتی پایلَت ٍ هشاحل ًوًَِ تشداسی ٍ تشداؿت. 1ؿکل 
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 حثنتایج و ب
 5/19تا  11پایلَت ّای تغزیِ گٌذم هٌدش تِ دس 70دس دِّ ّکتاس اخشای ػولیات هلشف تْیٌِ کَد  1142هضسػِ ٍ  1492تدضیِ ٍ تحلیل 

ٍ دس هحلَلات  1/28تا  8/14دس هحلَلات تاغی  1394دس ػال پایلَت  47اخشای هلشف تْیٌِ (. 1دسكذ افضایؾ ػولکشد داًِ گٌذم ؿذُ اػت)خذٍل

ٍ  دس چْاسدُ هضسػِ ٍ چْاس اػتاى خَصػتاى، فاسع، ػیؼتاىاخشای پایلَت دس  (.2دسكذ افضایؾ ػولکشد ًـاى داد)خذٍل  31تا  -56/2صساػی 

کیلَگشم دس ّکتاس( ًؼثت تِ تیواس  702دسكذ ) 21 یٌِ کَد دس کـَس، ػولکشد داًِ ساتِ عَس هیاًگیي هلشف تْ 1395دس ػال  ٍ گشگاى تلَچؼتاى

ٍ  افضایؾ ػولکشد دسكذ 24ِ عَس هتَػظ  اػتاى ت 12ًدام پایلَت هلشف تْیٌِ دس هحلَل کلضای  1396(. دس ػال 2)ؿکلدادؿاّذ افضایؾ 

تا تحلیل هیضاى اثشتخـی هلشف تْیٌِ کَد دس هضاسع ٍ تاغات کـَس دس پایلَت ّای تغزیِ گیاّی کِ  .(3ًـاى داد)خذٍل سیال افضایؾ دساهذ 1437000

دسكذ فضایؾ ػولکشد سا ًـاى هی دّذ ایي ػَال پیؾ هی آیذ کِ آیا اخشای پایلَت ّا هشحلِ ًْایی پش کشدى خلاء ػولکشد  20اص  تِ عَس هتَػظ تیؾ

دس ػغح کل اساضی کـاٍسصی کـَس اػت. تِ ػثاست دیگش آًچِ دس فشایٌذ تحقیق تذػت هی آیذ دس هشحلِ تَػؼِ ٍ گؼتشؽ تِ هٌغق ٍػیغ الضاهات 

ثذ. اسصؿیاتی ایي هؼیش ؿاهل یک فشایٌذ ًظام هٌذ تشای خوغ آٍسی، تحلیل ٍ تفؼیش اعلاػات  اػت کِ دس آى تؼییي هی ؿَد آیا خاف خَد سا هی عل

م ّای تؼذی تلوین گیشی سا تؼْیل هی ًوایذ. الگَ ّای ّذف ّای هَسد ًظش تحقق یافتِ اًذ یا دس حال تحقق یافتي ّؼتٌذ ٍ تِ چِ هیضاًی ٍ گا

،  3، ؿشکت هشدم 2، فؼالیت ّا1الگَی ّفت ػغحی تٌت ؿاهل ًْادُ ّا(. 1385هختلف اسصؿیاتی دس تشًاهِ ّای تشٍیدی ٍخَد داسد) اػذی ٍ ؿشیفی، 

( یکی اص هذل ّای ؿٌاختِ ؿذُ دس 1390)ًَرس هٌفشد، 7یییح ًْاٍ ًتا 6، تغییشات ػولی5، تغییش دس داًؾ، ػقایذ، هْاست ّا ٍ آسصٍّا 4ػکغ الؼول ّا

ٍ کل هٌغقِ  اسصؿیاتی تشًاهِ ّای تشٍیدی اػت کِ هـخق هی ًوایذ اًتقال یافتِ ّای تحقیقاتی تا چِ حذ فشا سفتِ ٍ ایا دس تؼظ تِ ػوَم تْشُ تشداساى

ّواى عَس کِ دس .د سا پش کشدُ ٍ تا افضایؾ هتَػظ تَلیذ کل تَلیذ سا تغییش دّذ( تا تتَاًذ خلاء ػولکش3( دػت یافتِ)ؿکلImpactتِ تاثیش تلٌذ هذت)

تیاًگش ؿکل ػِ هـخق اػت هؼیش تحقیق اص اقذام تشای کـف ًَآٍسی دس آصهایـگاُ ٍ پلات ّای آصهایـی تا اًدام پایلَت دس هضاسع تْشُ تشداساى کِ 

 8تَػؼِ گؼتشؽ دس ػغح ٍػیغ الضاهات دیگشی سا هی علثذ کِ تِ تؼوین ػشضی ٍ عَلیاثشتخـی تحقیقات دس ػغح کَچک اػت ؿشٍع ؿذُ اها تشای 

فشاّن ؿذُ ٍ تغییش تَلیذ سا تؼْیل ًوایذ. دس ایي ساػتا هغالؼات خْاًی تِ ٍیظُ دس ٌّذ ًـاى دادُ اػت  9ًیاصهٌذ اػت تا هدوَػِ ػَاهل صًدیشُ تَلیذ

ٍ تایؼتی ػِ تا پٌح ػال اداهِ یاتٌذ تا تا تغییش ًگشؽ تْشُ تشداساى اًگیضُ اًدام تَكیِ ّا سا دس ػغح  پایلَت ّا دس هیاًِ ساُ تحقیق تشای تَػؼِ تَدُ

ْشُ تشداساى ٍػیغ پیذا ًوایٌذ. تحلیل پایلَت ّای کـَس ًـاى داد کِ ػلیشغن ًتایح هثثت هلاحظِ ؿذُ هتاػفاًِ ػوذتا یکؼالِ تَدُ ٍ تِ تغییش ًگشؽ ت

 ی ػشلَحِ تشًاهِ ّای آتی قشاس گیشد.هٌدش ًوی ؿَد کِ تایؼت
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 1370ًتایح اخشای پایلَت هلشف تْیٌِ کَد دس گٌذم دس دِّ . 1خذٍل                                                            

 

 
 1394تاغی صساػی ٍ ًتایح اخشای پایلَت هلشف تْیٌِ کَد دس هحلَلات . 2خذٍل

 

 ؿْشػتاى

تؼذاد 

هضسػِ 

 یا تاؽ

 هحلَل

ػولکشد 

تیواسؿاّذ )تي 

 دس ّکتاس(

ػولکشد 

تیواسکَدی 

 )تي دس ّکتاس(

دسكذ 

افضایؾ 

 ػولکشد

ػَد افضایؾ 

 تَلیذ)تَهاى(

 +23500000 1/28  47  7/36 ػیة 1 هشًذ

 +32500000 8/14  62  54 اًگَس 1 هلکاى

 -2605000 -56/2  76  78 پیاص 1 ؿثؼتش

ػیة  1 ػشاب

 صهیٌی

5/58  62  98/5 2930000+ 

تاًْای ػا

 هختلف کـَس

 گٌذم 30

 آتی

59/5 51/6 52/16 948000+ 

هاصًذساى، 

صًداى ٍ 

 لشػتاى

گٌذم ٍ  13

 خَ دین

88/1 46/2 31 700000+ 

 

 

 هحلَل ًام

 

 ًَع

 ػولیات

دسكذ  ػغح ػولیات

افضایؾ 

 ػولکشد

افضایؾ ػولکشد)کیلَگشم 

 دس ّکتاس(

 ًَع

 عشح

 857 هلشف تْیٌِ کَد گٌذم

 هضسػِ

-1375تحقیقات هلی هَػؼِ  483-629 11-14

1377 

ّای تغزیِ ػال  پایلَت  669 5/15 ّکتاس 892 هحلَل پاؿی گٌذم

 هَػؼ1377ِ

 ّکتاسی 30عشح ّای  878 5/19 هضسػِ 635 هلشف تْیٌِ کَد گٌذم

 هَػؼ1378ِ

ؼِ ٍ ٍصاست هـتشک هَػ 954 19 ّکتاس 250 هلشف تْیٌِ کَد گٌذم

 تْذاؿت
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 1395 گٌذمدس پایلَت ّای  ػولکشد ٍ اخضاء ػولکشد نقش مدیزیت تلفیقی تغذیه در . 2ؿکل

 

 1396-1397ًتایح اخشای پایلَت هلشف تْیٌِ کَد دس پایلَت ّای کلضا  دس کـَس. 3خذٍل

 kgػولکشد تیواس کَدی) اػتاى 

/ha)  

 kgػولکشد ػشف صاسع)

/ha)  

هیاًگیي اختلاف ػولکشد 

(kg /ha)  

یؾ ًؼثت تِ ػشف دسكذ افضا

  صاسع

  40  864  2135  2999  خشاػاى سضَی

  34  800  2341  3141  ٍساهیي

آرستایداى 

  ؿشقی

3575  3263  312  10  

  27  900  3326  4215  اكفْاى

  21  584  2727  3311  اسدتیل )هغاى(

  16  265  1685  1950  تَؿْش

خَصػتاى 

  )اَّاص(

3139  2119  1021  48  

خَصػتاى 

  )دصفَل(

3213  2834  379  13  

  7  320  4330  4650  کشهاًـاُ

  25  352  1512  1897  گلؼتاى

  24  783  3410  4216  فاسع

  24  567  2383  2950  هاصًذساى

  24  596  2672  3271  هیاًگیي کـَس
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 تا تاثیش تلٌذ هذت تشای تَػؼِ اص کـف ًَآٍسی. هؼیش تحقیق 3ؿکل
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 1385. هْش ٍ آتاى 273ؿواسُ 
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Abstract 
Harmonious agricultural research, education, and extension activities expecting to increase average of production at large 

scale through knowledge and technology transfer by implementation of balanced fertilization on farm. Effectiveness 

analysis of balanced fertilization on selected farms as a pilot in 1492 farms and 1142 hectares in the 1990s and 73 

agricultural pilot projects in more than 201 locations of 19 provinces during 2016 till 2019 indicated that an increase of 

more than 20% in average compare to farmers’ behavior. Also 7 to 14 million rials for agronomy increased 270 million rials 

for horticultural crop increased farmer's income in average. The study of the research impact pathway for development from 

discovery to explore innovation to long-term impact at large scale showed that on form pilot is the middle phase of the 

process, indicating the effectiveness of research at a small level, and its continuity at least three to five years could have 

generalized and institutionalize results in the whole region. But in the country, pilot testing implementing only one year. 

Given the positive outcomes, if sustained, will bring about a change in attitudes and incentives for producers to shift 

production, which should be the key to future plans. 

Keywords: On farm pilot, balanced fertilization, technology transfer, scaling, adoption 
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 هحوس هقاله: حاصلخیضی خاک، تغزیه گیاه و کشت گلخانه ای

 رست-تناوبی گنذم دو سال کشت طیخاک و بیلاى فسفش دهی سیستن صساعی بهشهبش  سوپشفسفات تشیپلاثش کاسبشد توام کود گاوی و 

 علوفه ای
 6ٍ حویذ هلاحؼیٌی5، هشین ػثطی4هٌَچْش ولْش، 3هدیذ فشٍّش، 2ػثذالحؼیي ضیائیاى، *1هـیشیفشّاد 

 اػتادیاس هَػؼِ تحمیمات خان ٍ آب، ػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـاٍسصی، وشج، ایشاى 1
 وـاٍسصی، صسلاى، ایشاىداًـیاس هشوض تحمیمات ٍ اهَصؽ وـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی فاسع، ػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح 2

 ، ایشاىهـْذ، ػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـاٍسصی، ػضَ ّیات ػلوی هشوض تحمیمات ٍ آهَصؽ وـاٍسصی ٍهٌاتغ طثیؼی خشاػاى سضَی3
 ػضَ ّیات ػلوی هشوض تحمیمات ٍ آهَصؽ وـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی لشػتاى، ػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـاٍسصی، خشم آتاد، ایشاى 4

 هحمك هشوض تحمیمات ٍ آهَصؽ وـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گلؼتاى، ػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـاٍسصی، گشگاى، ایشاى 5
 آهَصؽ وـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی اكفْاى، ػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـاٍسصی، اكفْاى، ایشاى اػتادیاس هشوض تحمیمات ٍ 6

 

 چکیذه
اًتخاب ساّىاسّای هٌاػة تشای تضویي تَلیذ پایذاس دس وٌاس استمای ػطح فؼفش خان سا ضشٍسی ًوَدُ  ،خاوْای ایشاى اوثشووثَد فؼفش دس 

وـَس تا وـت هذاٍم گٌذم ٍ رست ػلَفِ ای دس وشت ّای وـاٍسصی دس ؿؾ ایؼتگاُ تحمیماتی ( 1391-1393اػت. تذیي هٌظَس آصهایـی دس دٍ ػال )

تي  20 ٍ واستشدتش اػاع آصهَى خان دسكذ ػَپشفؼفات تشیپل تَكیِ ؿذُ  50ٍ  75، 100ػذم هلشف فؼفش، واستشد ثاتت اًدام ؿذ. اثش ّفت تیواس 

ّای ًَاسی دس ػِ تىشاس تش هیضاى  تلَست تلَندس طشح آصهایـی دسكذ ػَپشفؼفات تشیپل تَكیِ ؿذُ  50ٍ  75، 100وَد گاٍی پَػیذُ تِ ّوشاُ 

تِ ویلَگشم دس ّىتاس(  200تا  100) واستشد ػَپشفؼفات تشیپل تِ همذاس تَكیِ ؿذُ. لشاس گشفتآصهَى هَسد تَلیذ ػیؼتن صساػی ٍ تیلاى فؼفش خان 

-تْشُدسكذی هلشف وَد ؿیویایی گشدیذ.  25واستشد وَد گاٍی ػثة واّؾ . تَددّی ػیؼتن صساػی ّوشاُ تْشُدسكذ افضایؾ دس  32طَس هیاًگیي تا 

دسكذ افضایؾ یافت. تیلاى فؼفش خان دس  33تِ ؿاّذ ًؼثت  وَد گاٍی ٍپل تَكیِ ؿذُ یػَپشفؼفات تشدسكذ  75 واستشد تَامتا دّی ػیؼتن صساػی 

تیلاى  ،هلشف وَد گاٍیّوشاُ تا دسكذ  25هلشف وَد ؿیویایی تِ هیضاى واّؾ دس حالی وِ  .م ػطَح هٌفی تَداثش واستشد ػَپشفؼفات تشیپل دس توا

ًِ تٌْا تا پایذاسی تَلیذ دس ػیؼتن ػَپشفؼفات تشیپل وَد گاٍی ٍ   واستشد تَام ًتایح ًـاى دادویلَگشم دس ّىتاس افضایؾ داد.  116هیاًگیي تا  فؼفش سا 

 ػلَفِ ای ّوشاُ اػت تلىِ تا افضایؾ تیلاى فؼفش تِ تدوغ فؼفش خان ٍ افضایؾ حاكلخیضی خان هٌدش خَاّذ ؿذ.رست -صساػی گٌذم

 آصهایؾ وشت ثاتت، هذیشیت تلفیمی حاكلخیضی خان، خان فؼفش تَدخِ تٌذیصساػی،  دّی ػیؼتن تْشُ: کلوات کلیذی

 

 هقذهه

-دس هحذٍدُ خیلی ون تا هتَػط هیٍ هیلی گشم دس ویلَگشم  15ووتش اص  صساػی وـَسی دسكذ اص خاوْا 2/70هیضاى فؼفش لاتل اػتفادُ دس 

وَدّای ؿیویایی اص  دس وـَس، هؼوَلاً سفغ ووثَد فؼفش هٌظَس  تِ. (.1393)تلالی ٍ ّوىاساى، اص ایي سٍ افضٍدى فؼفش تِ خان ضشٍسی اػت  .تاؿذ

یىی دیگش اص سٍؿْای آصهَى ؿذُ تشای تاهیي فؼفش هَسد ًیاص گیاُ اػت. دس ایي سٍؽ تا دس ًظش هذیشیت تلفیمی تغزیِ گیاُ . ؿَد ٍاسداتی اػتفادُ هی

اػن اص وَدّای ؿیویایی، آلی ٍ صیؼتی دس  ،گشفتي ؿشایط التلادی، اختواػی ٍ صیؼت هحیطی هٌطمِ اص ظشفیت تَهی خان ٍ ولیِ هَاد دس دػتشع

فؼفش هَسد تاهیي دس  ساواستشد تَام وَدّای آلی ٍ ؿیویایی  اثش هثثتؼات گزؿتِ الهط (.2002ى، ٍ ّوىاسا Vanlauweؿَد ) تاهیي فؼفش اػتفادُ هی

وَدّای ؿیویایی هلشف دسكذ اص  25تَاى تا  هیتي وَد حیَاًی  20تا  10وِ تا هلشف  گضاسؽ داد( 1386هیشصاؿاّی ). دّذ هحلَلات ًـاى هیًیاص 

ویلَگشم دس  60دسكذ اص  33ٍ  67( تا خایگضیٌی 2011ٍ ّوىاساى ) Opala پتاػین دس صساػت رست واػت.حاٍی ػٌاكش پشهلشف ًیتشٍطى، فؼفش ٍ 

واستشد تَام وَد آلی ٍ ػَپش فؼفات تشیپل ًؼثت تِ هلشف وَد ؿیویایی تِ تٌْایی  وِ ّىتاس فؼفش هَسد ًیاص وـت رست تا وَدّای آلی تیاى داؿتٌذ

 26ای وِ تتَاًذ  گًَِ تِ( ًـاى دادًذ وِ ػولىشد رست دس اثش واستشد تَام وَد آلی ٍ وَد ػَپش فؼفات تشیپل 2013ٍ ّوىاساى ) Otingaتشتشی داسد. 

تیـتش اص اثش هلشف ّویي همذاس فؼفش تا هلشف ػَپش فؼفات تشیپل تِ تٌْایی  تِ هیضاى چـوگیشیویلَگشم فؼفش دس ّش ّىتاس تِ خان اضافِ وٌذ 

دسكذ اص وَد ػَپش فؼفات تشیپل تا وَد آلی تِ دػت آهذ. اص طشف دیگش دس هذیشیت  75اػی اص واستشد فؼفش تا خایگضیٌی تاؿذ. تیـتشیي واسایی صس هی

تایؼت ػایش ؿاخق ّای واسوشدی ػیؼتن اص خولِ تؼادل دس تیلاى ػٌاكش غزایی خان هیتْیٌِ وَدی ػلاٍُ تش تَلیذ تالا دس یه ػیؼتن صساػی 
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واّؾ هٌفی فؼفش، تیلاى . دس كَست وـت هذاٍم ٍ ػذم واستشد فؼفش دس خان تِ هیضاى هٌاػة (2008ّوىاساى، ٍ  Bruulsemaتضویي ؿَد )

لزا پظٍّؾ حاضش تا ّذف تؼییي اثش تخـی واستشد تَام وَد آلی ٍ ؿیویایی دس  هحتول اػت.هحلَل حاكلخیضی خان ٍ دس ًتیدِ واّؾ ػولىشد 

 تاهیي فؼفش هَسد ًیاص ٍ تؼادل تخـی تِ تیلاى فؼفش خان دس یه ػیؼتن صساػی فـشدُ اًدام ؿذ. 

  

 هاهواد و سوش

تا خلَكیات اللیوی ػشد تا گشم ٍ خـه تا ًیوِ هشطَب ٍ ( Agroecological zones) ایشاى صیؼتگاّی-صساػیپشٍطُ دس هٌاطك هختلف 

اخشا  (اكفْاىگلپایگاى )ٍ  (گلؼتاىػشالی هحلِ ) ،(لشػتاىػشاب چٌگایی )، (فاسعصسلاى )، (خشاػاى سضَیطشق )، (الثشصوشج )ایؼتگاُ تحمیماتی  6دس 

( ٍ تا ّفت تیواس اخشا ؿذ. تیواسّا ؿاهل ػذم هلشف 1391-1393هذت دٍ ػال ) تِآصهایؾ تِ كَست تلَن خشد ؿذُ )ًَاسی( دس ػِ تىشاس گشدیذ. 

تي وَد گاٍی پَػیذُ  20دسكذ ػَپشفؼفات تشیپل تَكیِ ؿذُ تش اػاع آصهَى خان ٍ واستشد 75 (T3 ) ٍ50 (T4 )، (T2) 100، واستشد (T1) فؼفش

دسكذ ػَپشفؼفات تشیپل تَكیِ ؿذُ تَد. وَد گاٍی یىثاس ٍ تٌْا دس ؿشٍع آصهایؾ هلشف گشدیذ. 75 (T6 ) ٍ50 (T7 )، (T5) 100 تِ ّوشاُ 

وَد ػَپشفؼفات . (1)خذٍل  تَدػیلتی ػی ستافت لَم تا تا دچاس ووثَد فؼفش ٍ  تا وشتي آلی خیلی ون تا هتَػط، ،هضاسع اًتخاتی آّىیّای  خان

 همذاس فؼفش دسَگشم دس ّىتاس هلشف گشدیذ. لوی 100ٍ  130، 150، 200، 150، 150تِ تشتیة  هزوَستحمیماتی تَكیِ ؿذُ تشای ایؼتگاُ ّای تشیپل 

اٍسُ تِ همذاس تَكیِ ؿذُ دس ػِ تمؼیط ٍ وَد  وَد ،دس ّش وـت. (2)خذٍل  دسكذ هتغیش تَد 1/1تا  3/0تیي وَد گاٍی هلشفی دس هٌاطك اخشای پشٍطُ 

ّای  ، ًوًَِهتش هشتغ وـت گشدیذ. دس پایاى ّش وـت 30ػَلفات پتاػین تش اػاع آصهَى خان هلشف گشدیذ. گٌذم ٍ رست دس وشت ّای ثاتت تِ اتؼاد 

ٍ واُ ست ػلَفِ ای اًذاصُ گیشی ؿذ. غلظت فؼفش دس داًِ ػِ هتش هشتغ اص ّش وشت تشداؿت ؿذ. ٍصى داًِ دس گٌذم ٍ ٍصى ػلَفِ دس ر ْشفَاكلگیاّی اص 

دّی ول ػیؼتن صساػی اص همذاس تشداؿت فؼفش اص حاكلضشب تَلیذ هحلَل دس غلظت فؼفش تِ دػت آهذ. تْشُاًذاصُ گیشی گشدیذ. رست ٍ ػلَفِ گٌذم 

ٍ ّوىاساى،  Thind) اصای ّش تي گٌذم تَلیذی هحاػثِ ؿذطشیك هدوَع اسصؽ التلادی تَلیذ هحلَل دس ّش تاس وـت گٌذم ٍ رست ٍ تثذیل آى تِ 

( ٍسٍدی اص ّش دٍ هٌثغ وَد گاٍی ٍ ػَپشفؼفات تشیپل ٍ ول فؼفش خشٍخی )ول فؼفش P. تَدخِ تٌذی فؼفش تا هحاػثِ ول همذاس فؼفش )(2019

ٍ ّوىاساى،  Roy) س ول ػیؼتن صساػی هحاػثِ ؿذتفاضل همذاس ٍسٍدی اص خشٍخی فؼفش د تاتشداؿت ؿذُ تَػط هحلَلات( اًدام ؿذ. تیلاى فؼفش 

2003) . 
 تشخی خلَكیات ؿیویایی ٍ فیضیىی خان دس هضاسع هحل اخشای آصهایؾ دس ایؼتگاُ ّای تحمیماتی  -1خذٍل 

ایؼتگاُ 

 تحمیماتی

p

H EC 

وشتي  

 آلی

وشتٌات 

ولؼین 

 هؼادل

فؼفش  

لاتل 

اػتفاد

ُ 

پتاػین 

لاتل 

اػتفاد

ُ 

ػیل سع 

 ت

 تافت ؿي

 ds m
-

1
 

 g kg
-1  mg kg

-1  g kg
-1  

 وشج
8/0 1/4  6/0 75  7/3 289  28

7 

 لَم 360 353

 طشق
8/0 1/8  4/6 194  6 113  22

0 

480 30

0 

 لَم

 صسلاى
8/0 1/3  5/9 443  8/5 242  42

0 

460 12

0 

 سع ػیلتی

 ػشاب چٌگایی
7/9 0/45  /0

10 

400  5 420  35

0 

460 19

0 

 سع ػیلتی

 ػشالی هحلِ
7/6 1/7  /0

15 

230  5/4 482  28

0 

 لَم سػی ػیلتی 160 560

 گلپایگاى
7/6 1/7  3/2 289  10/8 159  12

0 

400 48

0 

 لَم
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 نتایج و بحث

ویلَگشم دس ّىتاس(  200تا  100 تیي )تؼتِ تِ هضسػِ آصهایـیدس ػطح تَكیِ ؿذُ واستشد ػَپشفؼفات تشیپل ًتایح پظٍّؾ ًـاى داد وِ 

(. 3رست ػلَفِ ای دس توام ایؼتگاُ ّای تحمیماتی تِ خض ایؼتگاُ صسلاى گشدیذ )خذٍل -دّی ػیؼتن صساػی تٌاٍب گٌذمهؼٌی داس تْشُػثة افضایؾ 

َد واّؾ واستشد ودسكذ دس ایؼتگاُ طشق هتغیش تَد.  51دسكذ دس ایؼتگاُ ػشالی هحلِ تا  5/18هیضاى افضایؾ تَلیذ تا هلشف ػَپشفؼفات تشیپل اص 

واستشد ًلف همذاس تَكیِ ؿذُ وَد  .دّی ػیؼتن ّوشاُ تَدتا واّؾ اًذن دس هیضاى تْشُدسكذ همذاس تَكیِ ؿذُ  50ٍ  25تِ هیضاى ؿیویایی فؼفشی 

تٌاٍب هلشف ػالیاًِ فؼفش دس ( 1389دسیاؿٌاع ٍ ّوىاساى )ؿیویایی دس اوثش هَاسد اختلاف هؼٌی داسی تا ؿاّذ )ػذم هلشف وَد فؼفشی( ًذاؿت. 

  تشای دػتیاتی تِ ػولىشد هطلَب ضشٍسی داًؼتٌذ.سا رست -گٌذم
 تشخی خلَكیات ؿیویایی وَد گاٍی هلشفی دس هحل ّای اخشا  -2خذٍل 

ایؼتگاُ 

 تحمیماتی
*

pH *
EC  

وشتي 

 آلی

ًیتشٍطى 

 ول

فؼفش 

 ول

پتاػین 

 ول
 سطَتت 

افت دس 

C°400 
 آهًَیَم ًیتشات 

  1-
ds m  %  %  1-

mg kg 
 530 237  6/65 9/16  6/1 8/0 8/1 3/33  1/6 2/9 وشج

 610 16  6/70 4/9  4/1 95/0 6/2 7/38  8/25 7/8 طشق

 500 297  4/51 5/5  4/2 30/0 5/1 6/31  2/16 0/8 صسلاى

 180 12463  9/53 5/3  7/4 52/0 1/2 8/34  7/23 7/8 ػشاب چٌگایی

 140 4212  4/31 6/10  2/2 1/1 3/2 9/34  4/7 5/8 ػشالی هحلِ

 140 4212  4/61 6/10  2/2 1/1 3/2 9/34  4/7 5/8 گلپایگاى
  1:5اًذاصُ گیشی ؿذُ دس ػلاسُ   *

 

 

تِ طَس هیاًگیي تیـتشیي اثش واستشد تَام وَد آلی ٍ ؿیویایی ًؼثت تِ دّی ػیؼتن صساػی ؿذ. واستشد تَام وَد گاٍی ٍ وَد ؿیویایی ػثة افضایؾ تْشُ

دسكذ( ٍ ووتشیي اثش دس ایؼتگاُ  14چٌگایی )دسكذ( ٍ ػشاب  17دّی ػیؼتن صساػی دس ایؼتگاُ طشق )ؿیویایی تِ تٌْایی تش هیضاى تْشُهلشف وَد 

دس ؿشایط واستشد وَد گاٍی تا واّؾ هلشف وَد ػَپش فؼفات تشیپل تاثیش لاتل گضاسؽ گشدیذ. دسكذ  0/2ٍ  3/0گلپایگاى ٍ وشج تِ تشتیة تِ هیضاى 

تي وَد گاٍی تا واّؾ  20دس ایؼتگاُ ّای طشق، صسلاى ٍ ػشاب چٌگایی دس ؿشایط واستشد  .دّی ػیؼتن صاسػی هـاّذُ ًـذظِ ای تش هیضاى تْشُهلاح

ًیض گضاسؽ پٌح دسكذی دّی ػیؼتن صساػی حاكل ًـذ تلىِ افضایؾ اًذوی همذاس تَكیِ ؿذُ ًِ تٌْا واّـی دس تْشُ دسكذ 25هلشف وَد ؿیویایی تا 

دّی دس صسلاى فاسع تیـتشیي تْشُدسكذی وَد ؿیویایی دس ؿشایط واستشد وَد آلی ًیض هـاّذُ ؿذ.  50گشدیذ. ایي اثش تِ هیضاى ووتشی تا واّؾ 

تِ دػت آهذ. ایي  (تَكیِ ؿذُ همذاس دسكذ 50ویلَگشم ػَپشفؼفات تشیپل دس ّىتاس )100 ػیؼتن پغ اص دٍ ػال وـت تا هلشف وَد گاٍی تِ ّوشاُ

تش واّؾ هلشف دس ایي آصهایؾ وَد گاٍی دس ػال اٍل آصهایؾ هلشف گشدیذ ٍ اثشات تالیواًذُ آى اثش تِ هیضاى ووتش دس ایؼتگاُ طشق ًیض هـاّذُ ؿذ. 

وَد حیَاًی ٍ وَد ؿیویایی تش  ثش واستشد تَام( ا1386لاتل اًذاصُ گیشی تَد. هیشصاؿاّی ) رست ػلَفِ ای-تا دٍ ػال وـت تٌاٍتی گٌذموَد ؿیویایی 

  گضاسؽ وشدُ اػت. ػال پغ اص هلشف وَد آلی  3 سا دس وـت رست تاواّؾ هلشف وَد ؿیویایی 
 

 
 رست ػلَفِ ای -ػیؼتن صساػی تٌاٍب گٌذم دّی تْشُتاثیش واستشد تَام وَد گاٍی ٍ وَد ؿیویایی تش هیضاى  -3خذٍل 

 *ّىتاس()تي دس 1391-1393دس اًتْای دٍ ػال وـت 

 £تیواس

 ایؼتگاُ تحمیماتی

 گلپایگاى ػشالی هحلِ ػشاب چٌگایی صسلاى طشق وشج

T1 c6/19 c7/16 d3/24 c3/17 c0/20 b6/16 
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T2 ab1/24 ab2/25 bcd3/29 ab6/24 ab7/23 a4/23 
T3 abc6/23 abc0/22 bcd9/29 bc8/20 ab9/22 ab0/20 
T4 ab9/23 bc7/18 cd2/27 b3/21 abc8/20 ab5/19 
T5 a7/26 a3/26 abc2/31 a1/27 a6/24 ab8/21 
T6 abc1/23 a1/26 ab5/31 a6/25 a3/24 ab7/21 
T7 abc3/23 ab0/25 a0/32 ab3/23 ab8/22 ab6/19 

تِ  T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6  ٍT7دّی ػیؼتن صساػی تش حؼة ول گٌذم تَلیذی هحاػثِ ؿذُ اػت. تیواس ّای تْشُ *

تي وَد گاٍی پَػیذُ تِ  20دسكذ ػَپشفؼفات تشیپل تَكیِ ؿذُ ٍ واستشد  50ٍ  75، 100ػذم هلشف فؼفش، واستشد تشتیة 

 تاؿذهیدسكذ ػَپشفؼفات تشیپل تَكیِ ؿذُ  50ٍ  75، 100ّوشاُ  
 

وَد ؿیویایی تِ تٌْایی افضایؾ لاتل ( تِ ػیؼتن صساػی ٍ خان ًؼثت تِ هلشف Pدس ؿشٍع آصهایؾ همذاس ٍسٍد فؼفش )وَد گاٍی یىثاس تا واستشد 

)تؼتِ تِ هضسػِ  هلاحظِ ای داؿت. تِ طَس هیاًگیي همذاس فؼفش ٍسٍدی دس ؿشایط واستشد وَد گاٍی تِ ّوشاُ ػَپشفؼفات تشیپل تِ همذاس تَكیِ ؿذُ

تَد. تیـتشیي ٍسٍد فؼفش دس ایؼتگاُ طشق ٍ  تشاتش تیؾ اص ؿشایط هلشف وَد ؿیویایی تِ تٌْایی 4/2ویلَگشم دس ّىتاس(  200تا  100آصهایـی تیي 

ویلَگشم دس ّىتاس تِ هحاػثِ گشدیذ. ایي اهش تیـتش ًاؿی اص همذاس تالای فؼفش دس وَد گاٍی هلشفی دس ایي  330ٍ  380ػشالی هحلِ تِ تشتیة تِ هیضاى 

تَام تا وَد گاٍی همذاس خشٍخی فؼفش اص ػیؼتن صساػی تا هلشف فؼفش چِ تِ كَست وَد ؿیویایی ٍ چِ تِ كَست (. 4تاؿذ )خذٍل ایؼتگاُ ّا هی

دسكذ  33)تشداؿت فؼفش تَػط هحلَل گٌذم ٍ رست( افضایؾ یافت. تِ طَس هیاًگیي خشٍج فؼفش تا هلشف ػَپش فؼفات تشیپل تِ همذاس تَكیِ ؿذُ 

ایي افضایؾ دس طشق تِ هیضاى خشٍج فؼفش سا افضایؾ داد.  تیؾ اص ؿاّذ تَد. واستشد تَام وَد آلی ٍ ؿیویایی ًؼثت تِ هلشف وَد ؿیویایی تِ تٌْایی

   دسكذ هـاّذُ ؿذ. 17دسكذ، دس صسلاى ٍ ػشالی هحلِ ٍ ػشاب چٌگایی تِ هیضاى  24

 
 )ویلَگشم دس ّىتاس(1391-1393دس اًتْای دٍ ػال وـت رست ػلَفِ ای -تَدخِ تٌذی فؼفش ٍسٍدی ٍ خشٍخی ػیؼتن صساػی تٌاٍب گٌذم  -4خذٍل 

 تیواس

 ایؼتگاُ تحمیماتی

 گلپایگاى  ػشالی هحلِ  ػشاب چٌگایی  صسلاى  طشق  وشج

فؼفش 

 ٍسٍدی

فؼفش 

 خشٍخی

فؼفش  

 ٍسٍدی

فؼفش 

 خشٍخی

فؼفش  

 ٍسٍدی

فؼفش 

 خشٍخی

فؼفش  

 ٍسٍدی

فؼفش 

 خشٍخی

فؼفش  

 ٍسٍدی

فؼفش 

 خشٍخی

فؼفش  

 ٍسٍدی

فؼفش 

 خشٍخی

T1 0 103  0 91  0 132  0 57  0 180  0 67 
T2 120 142  120 137  160 170  130 83  110 199  80 104 
T3 90 149  90 119  120 160  98 75  83 177  60 87 
T4 60 152  60 115  80 155  65 74  55 177  40 85 
T5 280 174  380 145  220 188  234 92  330 203  300 95 
T6 250 151  340 174  180 196  202 93  303 211  280 89 
T7 220 152  300 142  140 186  169 86  275 232  260 90 

تي وَد گاٍی  20دسكذ ػَپشفؼفات تشیپل تَكیِ ؿذُ ٍ واستشد  50ٍ  75، 100ػذم هلشف فؼفش، واستشد تِ تشتیة  T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6  ٍT7تیواس ّای 

 تاؿذدسكذ ػَپشفؼفات تشیپل تَكیِ ؿذُ هی 50ٍ  75، 100پَػیذُ تِ ّوشاُ  

 

 (. 5تا واستشد وَد ؿیویایی فؼفشی هٌفی تَد )خذٍل تِ خض ػشاب چٌگایی تیلاى فؼفش دس توام هضاسع 

 
 رست ػلَفِ ای -تاثیش واستشد تَام وَد گاٍی ٍ وَد ؿیویایی تش تیلاى فؼفش دس ػیؼتن صساػی تٌاٍب گٌذم  -5خذٍل 

 )ویلَگشم دس ّىتاس( 1391-1393دس اًتْای دٍ ػال وـت 

 ایؼتگاُ تحمیماتی/ اػتاى تیواس
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 گلپایگاى ػشالی هحلِ چٌگاییػشاب  صسلاى طشق وشج

T1 103- 91- 132- 57- 180- 67- 
T2 22- 17- 10- 47 89- 24- 
T3 59- 30- 40- 23 94- 27- 
T4 92- 55- 75- 9- 122- 45- 
T5 106 165 32 142 127 206 
T6 99 106 16- 109 92 191 
T7 68 108 46- 83 44 170 

دسكذ ػَپشفؼفات  50ٍ  75، 100ػذم هلشف فؼفش، واستشد تِ تشتیة  T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6  ٍT7تیواس ّای 

دسكذ ػَپشفؼفات تشیپل تَكیِ ؿذُ  50ٍ  75، 100تي وَد گاٍی پَػیذُ تِ ّوشاُ   20تشیپل تَكیِ ؿذُ ٍ واستشد 

 تاؿذهی
 

دسكذ همذاس تَكیِ ؿذُ هیضاى تخلیِ فؼفش خان دس  50تیلاى هٌفی فؼفش تا واّؾ هلشف وَد افضایؾ یافت. تا واّؾ هلشف ػَپش فؼفات تشیپل تا 

واستشد تَام وَد گاٍی ٍ وَد ؿیویایی تا افضایؾ تیلاى فؼفش ّوشاُ تَد. تیـتشیي تیلاى تشاتش افضایؾ یافت.  2/3ٍ  2/4، 5/7صسلاى، وشج ٍ طشق تِ تشتیة 

دسكذ وَد ؿیویایی  75تا هلشف تي وَد گاٍی دس ّىتاس تِ دػت آهذ. تیلاى فؼفش  20هثثت فؼفش تا واستشد ػَپش فؼفات تشیپل دس ؿشایط هلشف 

َد ؿیویایی تَكیِ ؿذُ تِ تٌْایی تِ تشتیة دس وشج، طشق، ػشاب چٌگایی، ػشالی هحلِ ٍ تَكیِ ؿذُ دس ؿشایط واستشد وَد گاٍی ًؼثت تِ هلشف و

ػالِ پیاص، ولضا، تاللا ٍ اػفٌاج دس  4( دس تٌاٍب 1385صلفی تاٍسیاًی )ویلَگشم دس ّىتاس افضایؾ یافت.  215ٍ  181، 62، 123، 121گلپایگاى تِ هیضاى 

دسكذ  40دس ویلَگشم ًـاى داد تا واستشد ػَپش فؼفات تشیپل تِ تٌْایی همذاس فؼفش لاتل اػتفادُ خان تا  هیلی گشم 6/6خاوی تا فؼفش لاتل اػتفادُ 

هیلی  4/6تي وَد داهی همذاس فؼفش لاتل اػتفادُ خان دس ػطح  15یاتذ دس حالی وِ تا هلشف ػَپشفؼفات تشیپل تِ ّوشاُ واستشد ػالیاًِ واّؾ هی

(. دس ایي ساّثشد 1391تَكیِ هلشف وَد دس ایشاى تش اػاع ساّثشد ػطح وفایت اػتَاس اػت )طْشاًی ٍ ّوىاساى، گشم دس ویلَگشم ًگْذاؿتِ ؿذ. 

تا ایي حال هوىي اػت اًتخاب ایي ساّثشد تِ افضایؾ ٍ یا ًگْذاؿت فؼفش خان حذالل وَد هلشف ؿذُ ٍ ًیاص غزایی گیاُ هلان تلوین گیشی اػت 

 (. Reetz ،2016)هٌتْی ًـَد 

 

 گیشیتیجهن

رست ضشٍسی اػت. واستشد -ٍسی دس ػیؼتن صساػی تٌاٍب گٌذمًتایح ایي پظٍّؾ ًـاى داد وِ هلشف فؼفش تشای دػتیاتی تِ حذاوثش تْشُ

ٍخَد دسكذ وَد ؿیویایی دس كَست اػتفادُ اص وَد آلی  25وَد گاٍی تِ ّوشاُ وَد ؿیویایی دس تاهیي فؼفش هَسد ًیاص هَثش تَدُ ٍ اهىاى واّؾ تا 

ّوشاُ  داسد. اثش وَد آلی دس واّؾ هلشف وَد ؿیویایی تا دٍ ػال لاتل دػتیاتی اػت. واستشد وَد فؼفشی دس ػطح وفایت لضٍها تا تیلاى هثثت فؼفش

ام وَد آلی تَاًذ دس كَست اداهِ وـت ٍ واس تِ تخلیِ فؼفش خان ٍ واّؾ ػطح حاكلخیضی خان هٌدش ؿَد. دس حالی وِ واستشد تًَیؼت. ایي اهش هی

خان ًیض  ٍ ؿیویایی ػلاٍُ تش تضویي تَلیذ هحلَل دس تْثَد تیلاى فؼفش خان ًیض هَثش اػت. واستشد تَام وَد آلی ٍ ؿیویایی تِ افضایؾ رخیشُ فؼفش

تَكیِ ّای وَدی ٍ تَاًذ ساّىاسی التلادی تشای تحمك ساّثشد اًثاؿت ٍ ًگْذاؿت دس ووه خَاّذ ًوَد. واستشد تَام وَدّای آلی ٍ ؿیویایی هی

 افضایؾ هیضاى فؼفش خان ٍ تضویي پایذاسی حاكلخیضی خان تاؿذ.  
 

 

 نابعه
. ٍضؼیت حاكلخیضی خان ّای وـَس ٍ ضشٍست استمای تَاى اى تشای خذهات سػاًی تِ تَلیذات 1393. ، فٍ هـیشی ،ح.سضایی، تلالی، م. س.، 

. دس وتاب: خاٍاصی، ن. ٍ ّوىاساى )ًَیؼٌذگاى(. تشًاهِ خاهغ حاكلخیضی خان ٍ تغزیِ گیاُ دس ساػتای افضایؾ خَد اتىایی 17-48وـاٍسصی. ف. 

 هَػؼِ تحمیمات خان ٍ آب، وشج، ایشاى.  . خلذ اٍل،1393-1404هحلَلات صساػی ساّثشدی 

رست. گضاسؽ -. تشسػی اثشات فؼفش تاصُ ٍ تالیواًذُ دس تٌاٍب صساػی گٌذم1388دسیاؿٌاع، ع. م.، ػلین پَس، ع.، خَگش، ص.، سضایی، ح. ٍ خادهی، ص. 

 . هَػؼِ تحمیمات خان ٍ آب، وشج، ایشاى.1498ًْایی پشٍطُ. ًـشیِ ؿواسُ 
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Abstract 
Phosphorus deficiency in most soils of Iran has necessitated the choice of suitable methods for ensuring sustainable 

production along with increasing soil phosphorus levels. For this purpose, an experiment was carried out in two years 

(2012-2014) in six agricultural research stations with continuous cropping of wheat and silage corn in permanent plots. The 

effect of seven treatments including a control, application of 100, 75 and 50% recommended rate of triple superphosphate 

(TSP) and application of 20t of cow manure with 100, 75 and 50% recommended rate of TSP on the productivity of crop 

system and soil P balances was tested in strip block design with three replications. The use of cow manure reduced the 

application of chemical fertilizer by 25%. On average, application of TSP at the recommended rate (100 to 200 kg/ha) 

increased the cropping system productivity by 32%. Integrated application of caw manure with 75% recommended rate of 

triple superphosphate enhanced the productivity of cropping systems by 33% in comparison to control. Soil P balance was 

negative at all levels of TSP. While the use of fertilizer at 75% recommended rate with cow manure increased soil P balance 

by 116 kg per hectare on average. The results showed that the integrated application of TSP with cow manure is associated 

not only with sustainable production of wheat-silage corn system but also by positive balanced of soil P that can be lead to 

accumulation of soil P and increasing soil fertility. 

Keywords:Cropping system productivity, Soil phosphorus budgeting, integrated soil fertility management, permanent plot 

experiment 
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 ایحاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

 گلزنگ تحت تنش خشکی  بزگهای نشت یونی، محتوای کلزوفیل و مورفولوصی  اثز بیوچار بز پارامتز
 3ٔلطفی ؿیشٔشدی، *2ٔحٕذ جٛاد لب٘ؿی ثبفمی، 1صٞشا ؾشة ثبفشا٘ی

  ٟٔٙذػی طجیؿت دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی دا٘ـٍبٜ اسدوبٖدا٘ـجٛی وبسؿٙبػی اسؿذ ٌشٜٚ  1
 اػتبدیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػی طجیؿت دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی دا٘ـٍبٜ اسدوبٖ 2

 ثبغجب٘ی دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثؽ طجیؿی دا٘ـٍبٜ اسدوبٖؾّْٛ اػتبدیبس ٌشٜٚ  3

 چکیذه
 ٌیـبٞی ثمبیـبی ٌشٔبدٞی اص وٝ اػت وشثٙی ٔبدٜ ثیٛچبس. ؿذ خٛاٞذ صیؼت ٔحیط ثش فـبس وبٞؾ ٔٛجتوـبٚسصی  ضبیؿبت ثٟیٙٝ اص اػتفبدٜ

اػتفبدٜ اص ثیٛچبس جٟت تبٔیٗ ٔٛاد آِی ثشای سؿذ ٌیبٜ ٚ اكلاح وٙٙذٜ ای ثشای ثٟجٛد  .آیذٔی دػت ثٝ اوؼیظٖ ثذٖٚ یب ٔحذٚد اوؼیظٖ دس ؿشایط

تٛاٖ ثٝ پبیذاسی ثبلا، جٌّٛیشی اص آثـٛیی ؾٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ، افضایؾ تخّخُ ٚ  اص آثبس ثیٛچبس ٔی .خلٛكیبت خبن ثؼیبس سٚ٘ك یبفتٝ اػت

تحت تٙؾ  ٔٙػٛس ثشسػی اثش ثیٛچبس ثش پبسأتشٞبی ٘ـت یٛ٘ی، ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي ٚ ٔٛسفِٛٛطی ٌیبٜ ٌّشً٘ ثٝغشفیت ٍٟ٘ذاسی آة، اؿبسٜ ٕ٘ٛد. 

تیٕبسٞب ؿبُٔ چٟبس ا٘جبْ ؿذ.  1397كٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح وبٔلا تلبدفی ثب ػٝ تىشاس دس ٌّخب٘ٝ دا٘ـٍبٜ اسدوبٖ دس ػبَ  خـىی، آصٔبیـی ثٝ

یٗ ٘ـبٖ داد وٝ ٘تبیج ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘. ( ثٛدٔضسؾٝ تدسكذ غشفی 20ٚ  40، 60، 80)ؾ خـىی دسكذ ٚص٘ی( ٚ چٟبس ػطح تٙ 4ٚ  2،  1، 0ػطح ثیٛچبس )

بس ؿذ. وٕتشیٗ ٔمذاس ٞذ ٚ تیٕبسٞبی یه ٚ دٚ  دسكذ ثیٛچداس ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي ٘ؼجت ثٝ ؿبوبسثشد چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٔٙجش ثٝ افضایؾ ٔؿٙی

 ؿبٞذ ثٝ طٛس ٔؿٙی داسی وبٞؾ داد. ٝوّشٚفیُ دس ثبلاتشیٗ ػطح خـىی ٔـبٞذٜ ؿذ. وبسثشد یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس ٘ـت یٛ٘ی سا ٘ؼجت ث

 ٘ـت یٛ٘ی، وّشٚفیُخـىی، ثیٛچبس، ٌّشً٘، : کلمات کلیذی

 مقذمه
ػبِی خـه .اػت  كذ اص اساضی جٟبٖ ؿذٜدس 25طٛس تمشیجی ثبؾث ٔحذٚد ػبختٗ تِٛیذ دس  تشیٗ تٙؾ ٔحیطی اػت وٝ ثٝ خـىی ؿبیؽ

دسكذ( دس تِٛیذ  9/3ٔیّیٖٛ تٗ )ٔؿبدَ  5دسكذ( دس ػطح وبؿت ٚ  16/3)ٔؿبدَ ٔیّیٖٛ ٞىتبس  2دس ایشاٖ ٔٛجت وبٞؾ حذٚد  1378-1377

تشیٗ ؾبُٔ ٔحذٚد وٙٙذٜ سؿذ ٚ تِٛیذ ٌیبٞبٖ  ؾٙٛاٖ ٟٔٓ ٞب ثٝ (. تٙؾ خـىی پغ اص ثیٕبسی1375ٔحلٛلات صساؾی ٌشدیذ )ٞبؿٕی دصفِٛی ٚ ٕٞىبساٖ،

 ،Mahajan ٚTutejaوٙٙذ ) دسكذ وشٜ صٔیٗ  دس ایٗ ٔٙبطك ص٘ذٌی ٔی 38ادٜ ٚ دسكذ اساضی جٟبٖ سا ثٝ خٛد اختلبف د 60تب  40صساؾی اػت وٝ 

ی  ٌیبٞبٖ ٘ؼجت ثٝ وٕجٛد آة دس ػطٛح ٔختّف اص ػَّٛ تب تٕبْ ٌیبٜ ٔتفبٚت اػت ٚ ثؼتٝ ثٝ ؿذت ٚ ٔذت تٙؾ ٚ ٘یض ثش حؼت ٌٛ٘ٝ  (. ٚاوٙؾ2005

Chavesثبؿذ ) ش ٔیٞبی راتی خبن ٔتغی ٞبی ٔتؿّك ثٝ یه ٌٛ٘ٝ ٚ ٚیظٌی ٌیبٜ، ط٘ٛتیپ
Jaleel؛ 2002ٚ ٕٞىبساٖ،  

(.  تٙؾ ٘بؿی اص 2008ٚ ٕٞىبساٖ،   

ٞب، تجٕؽ اػیذٞبی آٔیٙٝ، وبٞؾ  ٞب ٚ پشٚتئیٗ وٕجٛد آة ػجت وبٞؾ سؿذ، ػطح ثشي، ٚصٖ تش ٚ خـه، وبٞؾ فتٛػٙتض، تخشیت ٚ وبٞؾ آ٘ضیٓ

كفبتی وٝ تحت تبثیش تٙؾ خـىی،  جّٕٝاص  ٌشدد. وّشٚفیُ ٚ وبٞؾ سؿذ سیـٝ ٔیٞب ٚ پلاػتیذٞب، وبٞؾ  ٞبی سؿذ، آػیت ثٝ سٍ٘یضٜ وٙٙذٜ تـذیذ

Bajiثبؿذ ) یبثذ ٘ـت یٛ٘ی اػت، وٝ افضایؾ آٖ ٘ـبٖ دٞٙذٜ وبٞؾ پبیذاسی غـب ٔی افضایؾ ٔی
(. تٙؾ خـىی ثبؾث ایجبد اختلاَ 2001ٚ ٕٞىبساٖ،  

ؿٛد.  یبثذ وٝ ٔٙجش ثٝ ٘ـت یٛ٘ی ثشي اص داخُ ػَّٛ ثٝ ثیشٖٚ آٖ ٔی ِی وبٞؾ ٔیؿٛد ٚ دس ٘تیجٝ پبیذاسی غـبی ػّٛ ٞبی غـبی ػَّٛ ٔی دس فؿبیت

ٚ ٕٞىبساٖ،   Medranoغـب تحت تبثیش تٙؾ خـىی اػت ) ٔیضاٖ پبیذاسی ٌیشی ؿبخق ٘ـت یٛ٘ی اص ثبفت ٌیبٜ سٚؽ ٔٙبػجی ثشای ثشاٚسد ا٘ذاصٜ

ٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ ٔٛسفِٛٛطیىی  ٓ آثی ثبؾث ٔحذٚدیت سؿذ ٌیبٜ ٚ ثشخی پبػخٞبی ٌیبٞی تحت تبثیش و طٛس وّی وبٞؾ ٔحتٛای آة ثبفت ثٝ (.2002

ٌشدد وٝ اص ؾٛأُ ٟٔٓ ٔحذٚد وٙٙذٜ سؿذ ٚ تِٛیذات ٌیبٞی ٞؼتٙذ  ( وٝ ثبؾث تغییشات ثیٛؿیٕیبیی ٚ كذٔبت اوؼیذاتیٛ ٔیLevit  ،1980ؿٛد ) ٔی

(Allen  ،1995.)  

ٚ  ٘یبص ؿذیذ ثٝ تبٔیٗ ٔٛاد غزایی ٚ ٌیبٞبٖ داسٚیی ثشای جٕؿیت سٚ ثٝ سؿذ وـٛس اص یه طشف ٚ سػیذٖ ثٝ خٛد وفبیی دس أش ٔحلٛلات وـبٚسصی 

ثٝ ایٙىٝ  ٘یبصی اص ٚاسدات ٚ ایجبد أٙیت غزایی ٚ داسٚیی اص طشف دیٍش، ضشٚست افضایؾ تِٛیذات ٌیبٞی دس وـٛس سا أشی ثذیٟی وشدٜ اػت. ثب تٛجٝ ثی

ثبؿذ، إٞیت وـت ٌیبٞبٖ ٔمبْٚ ثٝ  ثیـتش ٘مبط وـٛسٔبٖ دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ اص ِحبظ ٔٙبثؽ آثی داسای ٔحذٚدیت ٔی

ٛاٖ یه ٌیبٜ ؾٙ تش خبن ثٝ ٞبی ؾٕیك ٞبی طٛیُ، ثبتٛاٖ جزة ثبلا اص ثخؾ ٞبی خبسداس ٚ سیـٝ ػبصد. ٌّشً٘ ثٝ دِیُ داؿتٗ ثشي خـىی سا آؿىبس ٔی

ؿٛد وٝ اص دیشثبص دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه د٘یب اص جّٕٝ ٞٙذٚػتبٖ، ایشاٖ ٚ دیٍش ٘مبط خبٚسٔیب٘ٝ ٚ ؿشق آفشیمب  ٔمبْٚ ثٝ تٙؾ خـىی ؿٙبختٝ ٔی

ی ثٟبسٜ ٚ پبییضٜ، داسای آیٙذٜ ٞب (. ایٗ ٌیبٜ ثبداؿتٗ تیپBassil  ٚBassil  ،2002سٚد) ؿٕبس ٔی ؿذٜ اػت ٚ اص ٌیبٞبٖ ثٛٔی ٚ ثب اسصؽ ایشاٖ ثٝ وـت ٔی
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ثبؿذ؛ ثب ایٗ ٚجٛد  ٞبیی ثب حبكّخیضی وٓ داس٘ذ، داسای سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٔٛفمی ٔی سٚؿٙی اص جٟت تٛػؿٝ اػت ٚ دس ٔٙبطمی وٝ دسجٝ حشاست پبییٗ ٚ خبن

تٛا٘ذ  ق پبیذاسی غـبی ثشي ٔیتٙؾ خـىی ثب ٔحذٚدیت سؿذ ٌیبٜ ٚ تبثیش ثش سٚی كفبت فیضیِٛٛطیه اص لجیُ دٔبی ثشي، وبٞؾ آة ثشي ٚ ؿبخ

،  Koutroubas  ٚPaspadoskaدٞذ ٚ دس ٟ٘بیت ثبؾث وبٞؾ ؾّٕىشد ٌیبٜ ؿٛد) ٞبی ٔتبثِٛیؼٓ ٚ سؿذی ٌیبٜ سا تحت تبثیش لشاس  ثؼیبسی اص جٙجٝ

تشتیت  /. ٔیّیٖٛ تٗ اػت ٚ دس ایشاٖ ث53ٝ/. ٔیّیٖٛ ٞىتبس ٚ ٔیضاٖ تِٛیذ دا٘ٝ 72(. ػطح صیش وـت  ٌّشً٘ دس جٟبٖ Pasban Eslam  ،2011؛ 2005

  0(2007ثبؿذ وٝ ٘ؼجت ثٝ ػبیش ٌیبٞبٖ دا٘ٝ سٚغٙی ثؼیبس ٘بچیض اػت )فبئٛ،  تٗ ٔی500ٞضاس ٞىتبس ٚ 

ٞبی وـبٚسصی  سٚیٝ وٛدٞبی ؿیٕیبیی ٔٙجشثٝ وبٞؾ سٚص افضٖٚ ایٗ ٔبدٜ دس صٔیٗ ف ثیٞبی صساؾی، ٔبدٜ آِی اػت. ٔلش ؾبُٔ اكّی حبكّخیضی صٔیٗ

ٞبی وـبٚسصی جٟت حفع حبكّخیضی خبن، ثٟجٛد خلٛكیبت فیضیىی ٚ  ؿذٜ ٚ ؾّٕىشد ٔحلَٛ سا وبٞؾ دادٜ اػت. وبسثشد وٛدٞبی آِی دس خبن

ٞبی ؿٟشی ٚ وٛدٞبی  پزیش اػت. اص دیشثبص اص ثمبیبی وـبٚسصی، ِجٗ فبضلاة، صثبِٝ٘ب ٞبی ٔحیطی، أشی اجتٙبة ؿیٕیبیی آٖ ٚ حفع تؿبدَ دس ثشاثش تٙؾ

ٕٞشاٜ  سا ثٝ ٞب تِٛیذ ٔٛاد ػٕی ٚ پبتٛطٖ ٞبی صساؾی ٕٔىٗ اػت  ؿذٜ اػت. ٔلشف ٔؼتمیٓ ایٗ ٔٛاد دس صٔیٗ ثٟب اػتفبدٜ  ایٗ ٔبدٜ ٌشاٖ دأی جٟت تِٛیذ

Zhang  ٚsunضشس آِی تجذیُ ؿٛ٘ذ ) ثٝ ٔحلٛلات پبیذاس ٚ ثی داؿتٝ ثبؿذ، ثٝ ٕٞیٗ دِیُ لاصْ اػت ایٗ ٔٛاد
(. ثیٛچبسٞب ٔحلٛلات غٙی اص 2014،  

ٞبی صساؾی اص٘ػش صساؾی ٚ ٔحیط  ٞب دس صٔیٗ ؿٛد ٚ وبسثشد آٖ ٞٛاصی ٚ یب اوؼیظٖ وٓ طی ؾّٕیبت حشاستی ثبلا تِٛیذ ٔی وشثٗ ٞؼتٙذ وٝ دس ؿشایط ثی

Kumarتٛا٘ذ ٔفیذ ثبؿذ ) صیؼتی ٔی
ٞبی وـبٚسصی جٟت تبٔیٗ ٔٛاد آِی ثشای سؿذ ٌیبٜ ٚ اكلاح  (. اػتفبدٜ اص ثیٛچبس دس صٔی2013ٗٚ ٕٞىبساٖ،   

ای دس  (. ایٗ ٔبدٜ تبثیش ؾٕذٜ 2014ٚ ٕٞىبساٖ،   Domene؛ 2010ٚ ٕٞىبساٖ،   Nevoوٙٙذٜ ای ثشای ثٟجٛد خلٛكیبت خبن ثؼیبس سٚ٘ك یبفتٝ اػت )

تٛاٖ ثٝ پبیذاسی  (. اص آثبس دیٍش ثیٛچبس ٔی2014ٚ ٕٞىبساٖ،   Liuپذیذٜ ٌشٔبیؾ جٟب٘ی طی فشایٙذ تشػیت وشثٗ داسد ) ای ٚ ثٟجٛد وبٞؾ ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

ٚسی اص وٛد، ثٟجٛد خلٛكیبت فیضیىی ٚ  ثبلا، جٌّٛیشی اص آثـٛیی ؾٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ، افضایؾ تخّخُ ٚ غشفیت ٍٟ٘ذاسی آة، افضایؾ ثٟشٜ

Knowlesبٞؾ ٔمبٚٔت وــی خبن ٚ ٘فٛر ثٟتش سیـٝ اؿبسٜ ٕ٘ٛد )ؿیٕیبیی خبن ٚ و
(. ٞذف اص ا٘جبْ ایٗ پظٚٞؾ، تؿییٗ 2011ٚ ٕٞىبساٖ،   

 ثبؿذ. آثیبسی ٔی ٞبی ٘ـت یٛ٘ی، طَٛ ٚ ؾشم ثشي ٚ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ثشي دس ؿشایط وٓ تبثیشات ثیٛچبس ثش سٚی ؿبخق

 هامواد و روش 

 آماده ساسی خاک و بیوچار:

دس ؾلبسٜ اؿجبؼ،  EC  ٚpHٞبی ٔؿَٕٛ تؿییٗ ؿذ. ا٘جبْ ایٗ تحمیك خبن غیش ؿٛس تٟیٝ ٚ خلٛكیبت فیضیىٛؿیٕیبیی خبن ثٝ سٚؽثشای 

(. ثشای تٟیٝ ثیٛچبس 1ثبفت ثٝ سٚؽ ٞیذسٚٔتشی، سطٛثت غشفیت ٔضسؾٝ ثب دػتٍبٜ كفحبت فـبسی ٚ وشثٗ آِی ثٝ سٚؽ ٚاِىّی ٚ ثّه تؿییٗ ؿذ )جذَٚ 

( آٚسدٜ ؿذٜ 1ٌشاد دس ؿشایط حذالُ اوؼیظٖ اػتفبدٜ ؿذ. ثشخی اص خلٛكیبت ثیٛچبس تٟیٝ ؿذٜ دس جذَٚ ) دسجٝ ػب٘تی 500دس دٔبی  اص ضبیؿبت پؼتٝ

 ٌیشی ؿذ.ا٘ذاصٜ 1:10دس ثیٛچبس دس ؾلبسٜ  EC  ٚpHاػت. 

 نتایج آنالیش خاک و بیوچار مورد استفاده در این تحقیق -1جذول  

ٌیشی ٚاحذ ا٘ذاصٜ پبسأتش  ثیٛچبس خبن 

pH  8/7  97/9  

EC mS.cm
-1

 7/1  21/3  

OC % 54/0  - 

Clay % 32.6 - 

Silt % 49 - 

Sand % 18.4 - 

Texture  Sandy Clay Loam - 

Ash content % - 64.5 

Biochar yield % - 31.3 

 

 طزح آماری و اعمال تیمارها:
كٛست فبوتٛسیُ ٚ دس  ویٌّٛشْ خبن، ثٝ 2ٔتشی ٚ ثب ٌٙجبیؾ  ػب٘تی 15ٞبیی پلاػتیىی ثب لطش دٞب٘ٝ  ای دس ٌّذاٖ آصٔبیؾ دس ؿشایط ٌّخب٘ٝ

ذ دسك 20ٚ  40، 60، 80تیٕبسٞب ؿبُٔ چٟبس ػطح تٙؾ خـىی )دس دا٘ـٍبٜ اسدوبٖ ا٘جبْ ؿذ.  1397ثبس تىشاس، دس ػبَ  لبِت طشح وبٔلاً تلبدفی ثب ػٝ
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دسكذ ٚص٘ی ٔٛسد پظٚٞؾ   4ٚ 2، 1دس چٟبس ػطح كفش، دسجٝ ػب٘تی ٌشاد  500تیٕبس ثیٛچبس تِٛیذ ؿذٜ اص دسخت پؼتٝ دس دٔبی غشفیت ٔضسؾٝ( ثٛد. 

ػٝ ثٛتٝ حزف ٚ ثزس وبؿتٝ ؿذ. پغ اص جٛا٘ٝ ص٘ی ٚ سؿذ اِٚیٝ  4ٌّذاٖ ثب ثؼتش ثیٛچبس ٔزوٛس دس ثبلا آٔبدٜ ٚ دس ٞش ٌّذاٖ  48لشاس ٌشفت. ثش ایٗ اػبع 

ٔبٜ اؾٕبَ ؿذ ٚ ػپغ  2ٞب( اؾٕبَ ٌشدیذ. تیٕبسٞب ثٝ ٔذت ثشٌی ؿذٖ ثٛتٝ 4ٔب٘ذ. تیٕبسٞب پغ اص ٞفتٝ اَٚ سؿذ )یه ثٛتٝ وٝ سؿذ ثٟتشی داؿت ثبلی 

 ٌیشی لشاس ٌشفت.  پبسأتشٞبی ٘ـت یٛ٘ی، طَٛ ٚ ؾشم ثشي ٚ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٔٛسد ا٘ذاصٜ

 نشت یونی:
( اػتفبدٜ ؿذ. ثذیٗ ٔٙػٛس اص ٞش ثٛتٝ آخشیٗ ثشي وبٔلا تٛػؿٝ یبفتٝ جذا 1995ٚ ٕٞىبساٖ )  Luttsـت یٛ٘ی اص سٚؽ ٌیشی ٘ جٟت ا٘ذاصٜ

ِیتش آة  ٔیّی 10ٞبیی حبٚی  تیٛة ػبصی تٛػط آة ٔمطش دسٖٚ فبِىٖٛ ٞب ثؿذ اص پبن ٔتشی تٟیٝ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ /. ػب٘تی5ؿذ ٚ اص ٞش یه، دٚ لطؿٝ ثب اثؿبد 

ٌیشی ٞذایت اِىتشیىی، ٞذایت  دٚس دس دلیمٝ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. ػپغ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ 100ػبؾت سٚی ؿیىش ثبػشؾت  24ٔذت  ٔمطش ثٝ

ٌشاد لشاس دادٜ ٚ ٔجذدا ٞذایت  دسجٝ ػب٘تی 120دلیمٝ دس داخُ اتٛولاٚ ثب دٔبی  20ٔذت  ٞب ثٝ دػت آٔذ. ػپغ ٕ٘ٛ٘ٝ ( ثEC1ٝاِىتشیىی اِٚیٝ )

 ( ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ. دس پبیبٖ دسكذ ٘ـت یٛ٘ی اص طشیك ساثطٝ صیش ٔحبػجٝ ؿذ EC2اِىتشیىی )

  دسكذ ٘ـت یٛ٘ی 
   

   
1ٔؿبدِٝ                

 کلزوفیل، طول و عزض بزگ:

تٛػط  ٌیشی ٔحتٛای وّشٚفیُ ػٙج اػتفبدٜ ؿذ. آخشیٗ ثشي تٛػؿٝ یبفتٝ جٟت ا٘ذاصٜ ٌیشی ٔحتٛای وّشٚفیُ اص دػتٍبٜ وّشٚفیُ جٟت ا٘ذاصٜ

اػتفبدٜ ؿذ. ثذیٗ ٔٙػٛس دٚ ثشي اص ٞش ثٛتٝ جذا  1ٌیشی ػطح ثشي  ٌیشی طَٛ ٚ ؾشم ثشي، اص دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ ٔٙػٛس ا٘ذاصٜ دػتٍبٜ ٔزوٛس ا٘تخبة ؿذ. ثٝ

 ٌیشی ؿذ.ٜ ٔتش ا٘ذاص افضاس وبٔپیٛتشی طَٛ ٚ ؾشم ثشي دس ٔمیبع ػب٘تی ٚ دس صیش دٚسثیٗ تؿجیٝ ؿذٜ سٚی دػتٍبٜ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ثب ٘شْ

 آنالیش آماری:

 ا٘جبْ دسكذ 5 احتٕبَ ػطح دس دا٘ىٗ آصٖٔٛ اص اػتفبدٜ ثب ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼٝ ا٘جبْ ؿذ SASٚ افضاس  وٕه ٘شْ  ٞب ثٝ تجضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ

 پزیشفت.  

 نتایج و بحث

ٞبی طَٛ ٚ ؾشم داس ثٛد أب ثش ؿبخقدسكذ ٔؿٙی٘تبیج آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ اثش تیٕبس ثیٛچبس ثش ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي دس ػطح یه 

داس ٘جٛد. ثشٕٞىٙؾ ثیٛچبس داس ثٛد ِٚی ثش طَٛ ٚ ؾشم ثشي ٔؿٙیداس ٘جٛد. تبثیش خـىی ثش ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي دس ػطح پٙج دسكذ ٔؿٙیثشي ٔؿٙی

 (.  2داس ٘ـذ )جذَٚٚ خـىی ثش ٞیچىذاْ اص ایٗ پبسأتشٞب ٔؿٙی
 ٞبی وّشٚفیُ، ٘ـت یٛ٘ی، طَٛ ٚ ؾشم ثشيسیب٘غ اثش تیٕبسٞبی خـىی ٚ ثیٛچبس ثش سٚی ؿبخق٘تبیج تجضیٝ ٚا -2جذَٚ

 ٔٙجؽ تغییش

دسجٝ 

آصادی 

(df) 

 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؿبت

 وّشٚفیُ
طَٛ 

 ثشي

ؾشم 

 ثشي

 34/6ns ns09/31 89/221** 3 ثیٛچبس

 ns21/17 ns37/3 69/153* 3 خـىی

 ns31/39 ns54/79 ns65/3 9 ثیٛچبس*خـىی

 83/6 62/61 56/31 32 خطب

    47 وُ

 70/26 80/46 45/12  ضشیت تغییشات
ns ٔؿٙی داسی دس ػطح یه دسكذ *ٔؿٙی داسی دس ػطح پٙج دسكذ  ؾذْ ٔؿٙی داسی ** 

داسی افضایؾ یبفت. ایٗ ٘تبیج ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ ٘ـبٖ دادوٝ ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي دستیٕبس چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثطٛس ٔؿٙی

ٟبس دسكذ دسحبِی اػت وٝ دٚ تیٕبس وبسثشد یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچب ٘تٛا٘ؼتٙذ ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضاؽ دٞذ. ؾلاٜٚ ثش ایٗ تیٕبس چ

 (.1ٝ ػطٛح  یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس ثٛد )ؿىُ ثیٛچبس داسای ٔحتٛای وّشٚفیُ ثبلاتشی ٘ؼجت ث

                                                           
1
 Leaf Area Meter 
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داسی ٘ـبٖ داد ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثبلاتشیٗ ػطح تٙؾ خـىی داسای وٕتشیٗ ٔحتٛای وّشٚفیُ ثٛد وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ وبٞؾ ٔؿٙیدٜٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دا

(SPAD 26 /37  دسكذ غشفیت ٔضسؾٝ دس ٔمبثُ 20ثشای تیٕبس خـىیSPAD  75/45 ( ثب ایٗ ٚجٛد ػطٛح دیٍش خـىی .)60ٚ  40ثشای تیٕبس ؿبٞذ 

( ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ 2018ٚ ٕٞىبساٖ ) Nabilپظٚٞؾ  داسی ثب ؿبٞذ ٘ذاؿت.٘ػش ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي تفبٚت ٔؿٙیدسكذ غشفیت ٔضسؾٝ( اص 

( ٘یض دسیبفتٙذ وٝ ٔحتٛای وّشٚفیُ دس ؿشایط تٙؾ 1392حیذسی ٚ ٕٞىبساٖ ) وبٞؾ یبفت. دس دسخت ػیت ؿذت تٙؾ خـىی، ٔیضاٖ وّشٚفیُ

( دسیبفتٙذ وٝ وبسثشد ثیٛچبس اثشات ٔٙفی وٓ آثیبسی سا ثش 1396ٍِٙشٚدی ٚ ٕٞىبساٖ ) ٞب٘یكفب ی وبٞؾ یبفت.داس طٛس ٔؿٙی خـىی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٝ

سججی ٚ  وٓ آثیبسی وٙذ ٚ ٔتٛلف ؿذ. ٔحتٛای وّشٚفیُ دس ٌیبٜ وذٚ تخٓ وبغزی وبٞؾ داد ٚ ٔیضاٖ پبػخ ثٝ ثیٛچبس دس ٔمبدیش پبییٗ، ثب افضایؾ ؿذت

دس ٌیبٜ  ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٔتش ٚػیّٝ وّشٚفیُ اؾذاد لشائت ؿذٜ ثٝداس  ( ٌضاسؽ داد٘ذ وٝ وبسثذ ثیٛچبس تفبِٝ پؼتٝ ػجت افضایؾ ٔؿٙی1393ٕٞىبساٖ )

 ؿذ. اػفٙبج

 

  
داس دس ػطح پٙج دسكذ  ٔؿٙیٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تبثیش ثیٛچبس ٚ خـىی ثش ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ. حشٚف لاتیٗ ٔـتشن ثیبٍ٘ش ؾذْ ٚجٛد تفبٚت . 1ؿىُ

 ثبؿذ. ٔی

 

 نشت یونی:

دسكذ غشفیت ٔضسؾٝ(  دچبس  20لاصْ ثٝ روش اػت وٝ دس صٔبٖ ا٘ذاصٜ ٌیشی پبسأتش ٘ـت یٛ٘ی، ٌیبٞبٖ تحت تٙؾ خـىی ػطح چٟبس )

چٟبس ػطح ثیٛچبس ٚ ػٝ ػطح تٙؾ خـىی پزیش ٘جٛد ِزا تٙبیج اسائٝ ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ ٌیشی ٘ـت یٛ٘ی دس ایٗ ػطح أىبٖخـىی ؿذ٘ذ ٚ أىبٖ ا٘ذاصٜ

 ثبؿذ.دسكذ غشفیت صساؾی ( ٔی 40ٚ  60، 80)

داس ثٛد. ایٗ دس حبِی اػت وٝ اثش ٘تبیج آ٘بِیض ٚاسیب٘غ اثش ثیٛچبس ٚ خـىی ثش ٘ـت یٛ٘ی ٘ـبٖ داد وٝ اثش ثیٛچبس ثش ایٗ پبسأتش دس ػطح پٙج دسكذ ٔؿٙی

دس دٚ اوٛتیپ ( ٌضاسؽ داد٘ذ ثب افضایؾ تٙؾ خـىی 1393وشیٕی افـبس ٚ ٕٞىبساٖ )ی ٔؿٙی داس ٘ـذ. خـىی ٚ ثشٕٞىٙؾ خـىی ٚ ثیٛچبس ثش ٘ـت یٛ٘

وٝ ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ خـىی دس تٕبْ اسلبْ ا٘بس ٔٛسد  ثٝ ایٗ ٘تیجٝ سػیذ٘ذ( ٘یض 1394صیشٜ ػجض، ٘ـت یٛ٘ی افضایؾ یبفت. حؼٙی ٔمذْ ٚ ٕٞىبساٖ )

 ثشسػی، ٘ـت یٛ٘ی ثشي افضایؾ یبفت.

 

 آٟ٘ب ثش ؿبخق ٘ـت یٛ٘ی (B*D) ٚ ثشٕٞىٙؾ (D) ، خـىی(B) اثش تیٕبسٞبی ثیٛچبس٘تبیج ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ  -2جذَٚ 
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 (dfدسجٝ آصادی) ٔٙجؽ تغییشات
 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؿبت
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B 3 
*8/2151 

D 2 
ns4/292 

B*D 6 
ns86/1194 
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داس ٘ـت یٛ٘ی ٔیبٍ٘یٗ ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ دس ػطح پٙج دسكذ ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس ٔٙجش ثٝ وبٞؾ ٔؿٙی ٘تبیج ٔمبػٝ

داسی دس ٘ـت یٛ٘ی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثبؾث ؿٛد. ٘تبیج حبوی اص آٖ ثٛد وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ؿذ. ثب ایٗ ٚجٛد وبسثش چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٘تٛا٘ؼت تفبٚت ٔؿٙی

 دٚ ٚ چٟبس دسكذ ثیٛچبس تفبٚت ٔؿٙی داسی دساستجبط ثب ٘ـت یٛ٘ی ٚجٛد ٘ذاؿت.ثیٗ ػطٛح یه، 

 

 
 ثبؿذ. داس دس ػطح پٙج دسكذ ٔی ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ تبثیش ثیٛچبس ثش ٘ـت یٛ٘ی ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ. حشٚف لاتیٗ ٔـتشن ثیبٍ٘ش ؾذْ ٚجٛد تفبٚت ٔؿٙی. 2ؿىُ

 گیزینتیجه
ثبؿذ وٝ ٔٙجش ثٝ وبٞؾ سؿذ ٚ دس ٟ٘بیت تِٛیذ  ٚیظٜ دس ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه ٔی ٞبی غیش صیؼتی ثٝ تشیٗ تٙؾ خـىی یىی اص ٟٔٓ

ٞبی ایٗ تحمیك ٘ـبٖ داد وٝ ٌیبٜ ٌّشً٘ ثب افضایؾ ػطح تٙؾ خـىی دچبس وبٞؾ ٔحتٛای وّشٚفیُ ثشي ؿذ أب  ؿٛد. یبفتٝ ٔحلٛلات وـبٚسصی ٔی

تٙؾ خـىی ثبؾث ؿذ وٝ ایٗ وبٞؾ فمط دس ػطٛح ثبلای تٙؾ خـىی ٔـبٞذٜ ؿٛد. ٘تبیج ٔطبِؿٝ حبضش حبوی اص آٖ ثٛد وٝ ثیٛچبس  ٔمبٚٔت ٌیبٜ ثٝ

ٚ ٞبی ٔحیطی اص جّٕٝ خـىی ؿٛد ٚ ثب ثٟجٛد ٔحتٛای وّشٚفیُ  وٙٙذٜ آِی لبدس اػت ثبؾث ثٟجٛد ؿشایط سؿذی ٌیبٜ دس ؿشایط تٙؾ ؾٙٛاٖ یه اكلاح ثٝ

ٚیظٜ دس استجبط ثب پبسأتش ؿٛسی ثیٛچبس  ی، سؿذ سا تحت تبثیش لشاس دٞذ. ثب ایٗ ٚجٛد ػطح ثیٛچبس ٔلشفی ثب تٛجٝ ثٝ آ٘بِیض ؿیٕیبیی آٖ ثٝوبٞؾ ٘ـت یٛ٘

 ثبیذ ٔٛسد تٛجٝ لشاس ٌیشد. 
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Abstract 

Optimal use of agricultural wastes will reduce the pressure on the environment. Biochar is a carbon material that is obtained 

from the heating of plant remains under oxygen-bound or oxygen-free conditions. The use of biochar to provide organic 

matter for plant growth and a modifier has been very thriving to improve soil properties. The effects of biochar can be high 

stability, preventing leaching of plant nutrients, porosity and water holding capacity. In order to investigate the effect of 

Biochar on ionic leakage, leaf chlorophyll content and morphology of safflower under drought stress, a factorial experiment 

was conducted in a completely randomized design with three replications in Ardakan University greenhouse in 1397. The 

treatments consisted of four biochar levels (0, 1, 2 and 4 wt%) and four levels of drought stress (80, 60, 40 and 20% field 

capacity). The results of the mean comparison indicated that the application of four percent Biochar resulted in a significant 

increase in chlorophyll content of the leaves compared to the control and 1 and 2% Biochar treatments. The lowest 

chlorophyll content was observed at the highest level of drought. One and two percent biohazard used reduced ionic leakage 

significantly compared to control.   

Keywords: Drought, Biochar, safflower, ionic leakage, chlorophyll 
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 ایمحور مقاله: حاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه

 اثز متقابل بیوچار و خشکی بز روابط آبی و خصوصیات رشذی گیاه گلزنگ
 3، ٔلطفی ؿیشٔشدی*2، ٔحٕذ خٛاد لب٘ؼی ثبفمی1صٞشا ػشة ثبفشا٘ی

 اسدوبٖ دا٘ـدٛی وبسؿٙبػی اسؿذ ٌشٜٚ ٟٔٙذػی طجیؼت دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی دا٘ـٍبٜ  1
 اػتبدیبس ٌشٜٚ ٟٔٙذػی طجیؼت دا٘ـىذٜ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی دا٘ـٍبٜ اسدوبٖ 2
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 چکیذه

ٔب٘ٙذ ثیٛچبس دس ؿشایط تٙؾ  ٞبی آِیوٙٙذٜٞبی غیشصیؼتی اػت ٚ اثش ٟٕٔی ثش وبٞؾ ػّٕىشد دس خٟبٖ داسد. اكلاحخـىی یىی اص تٙؾ 

 ثبؿذ وٝ اص ػٛصا٘ذٖ ٔٛاد آِی دس ؿشایط اوؼیظٖ وٓ ٚ یب ثذٖٚ اوؼیظٖ تِٛیذ ٔیثیٛچبس ٘ٛػی ٔبدٜ آِی غٙی اص وشثٗ ٔیتٛا٘ٙذ ثشای ٌیبٜ ٔفیذ ثبؿٙذ. ٔی

ٛست فبوتٛسیُ دس لبِت طشح وبٔلا تلبدفی ثب ػٝ ك ٔٙظٛس ثشسػی اثش ثیٛچبس ثش  ثشخی پبسأتشٞبی ٌیبٜ ٌّشً٘ تحت تٙؾ خـىی، آصٔبیـی ثٝ د. ثٝؿٛ

دسكذ ظشفیت ٔضسػٝ( ثٛد.  20ٚ  40، 60، 80دسكذ ٚص٘ی( ٚ چٟبس ػطح تٙؾ خـىی ) 4ٚ  2، 1، 0تىشاس ا٘دبْ ؿذ. تیٕبسٞب ؿبُٔ چٟبس ػطح ثیٛچبس )

ثٝ ؿبٞذ ؿذ ِٚی وبسثشد چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٔٙدش ثٝ افضایؾ ٔٙدش ثٝ افضایؾ پبسأتش تؼذاد ثشي ٘ؼجت  سبچ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ وبسثشد یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛ

ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثبلاتشیٗ ػطح تٙؾ خـىی، وٕتشیٗ ٔمذاس داس تؼذاد ثشي، ػطح ثشي، ٚ فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٘ـذ. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜٔؼٙی

RWC  .ٞبی سؿذی ٌیبٜ ٌّشً٘ ؿٛد. آِی لبدس اػت ثبػث ثٟجٛد ؿبخقوٙٙذٜ  ػٙٛاٖ یه اكلاح ثیٛچبس ثٝ  ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ دادسا داسا ثٛد 

 ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي: ٌّشً٘، تٙؾ خـىی، ثیٛچبس، کلمات کلیذی

 

 مقذمه
دسكذ اص اساضی خٟبٖ ؿذٜ اػت ٚ تبثیشات لبثُ  25ٞبی غیش صیؼتی اػت وٝ ٔٙدش ثٝ ٔحذٚدیت وـت دس  تشیٗ تٙؾ تٙؾ خـىی، اص ٟٔٓ

؛ 2007ٚ ٕٞىبساٖ،  Zobayedدسكذ وبٞؾ دٞذ ) 50تٛا٘ذ ػّٕىشد ٌیبٜ سا  ٛطیىی ٚ ثیٛؿیـٕیبیی ٌیبٜ داؿتٝ ٚ ٔیتٛخٟی ثش خلٛكیبت فیضیِٛ

ZlatevYordanov ثشاثش ٔیضاٖ  40تب  20ی  ٔیّی ٔتش ٚ وٕتش اص یه ػْٛ ٔیبٍ٘یٗ خٟب٘ی ٚ تجخیش ػبِیب٘ٝ 250(. ایشاٖ ثب ثبس٘ذٌی حذٚد 2004؛

ؿٛ٘ذ وٝ ایٗ پذیذٜ  ٞب ا٘جبؿتٝ ٔی دس اثش وٕجٛد آة، یٖٛ .ؿٛد ٔٙبطك خـه ٚ ٘یٕٝ خـه خٟبٖ ٔحؼٛة ٔیٚ خض(، Khazaei  ،2008ثبس٘ذٌی )

ٞبی ٘بؿی اص تٙؾ خـىی ،  ٞب ؿٛد. اص دیٍش آػیت ٞب ٚ پبسٜ ٕ٘ٛدٖ غـب، ٔٛخت تغییش دس ٔبٞیت پشٚتئیٗ تٛا٘ذ اص طشیك آػیت سػب٘ذٖ ثٝ ػَّٛ ٔی

ٞب، خزة وشثٗ دی اوؼیذ دس ثشي وبٞؾ یبفتٝ  دِیُ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ فتٛػٙتضی ٚ وبسٚتٙٛئیذ دس ثشي اؿبسٜ ٕ٘ٛد. ثٝتٛاٖ ثٝ اص ثیٗ سفتٗ ٔحتٛیبت  ٔی

ٞب طی  ٞب، وبٞؾ ٔمذاس وّشٚفیُ ٚ ٔیضاٖ فؼبِیت آ٘ضیٓ ؿٛد. تٙؾ خـىی ٕٞچٙیٗ ثبػث ؿىؼتٝ ؿذٖ وّشٚپلاػت ٚ فؼبِیت تیلاوٛئیذٞب ٘یض وٓ ٔی

ٚ Monakhova ؿٛد ) ؿٛد ٔی ٞبی سؿذ ٔی ٌیبٜ، وبٞؾ ػطح ثشي، ٚصٖ تش ٚ خـه ٚ وبٞؾ تـذیذ وٙٙذٜفشایٙذ فتٛػٙتض، وبٞؾ سؿذ 

Chernyadev ،2002 ؛Levit ،1980ٞبی ٔٙبػت  (. ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي، خٟت ٘ـبٖ دادٖ ٚضؼیت آة ٌیبٜ، ٔؼشف خٛثی اػت ٚ اص ؿبخق

٘تٟبی دٚسٜ تٙؾ، ٌیبٞب٘ی وٝ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثبلاتشی داؿتٝ ثبؿٙذ ٔیضاٖ ٔمبٚٔت ثبؿذ. دس ا خٟت تؼییٗ ٔیضاٖ ٔمبٚٔت ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ خـىی ٔی

ٞب اِٚیٗ تبثیش تٙؾ خـىی اػت وٝ ثب ایدبد اختلاَ  (. وبٞؾ ٔحتٛای آة ٘ؼجی ٚ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص1381ٝ٘ٞب ٘ؼجت ثٝ خـىی ثیـتش اػت )خضائی،  آٖ

ٞب ٚ تٛػؼٝ  (. تـىیُ ثشي دس ٔشیؼت2002ٓٚ ٕٞىبساٖ،  Molnár؛ 2007ٕىبساٖ، ٞ Yangدٞذ ) دس ٔٛاد فتٛػٙتضی، ػّٕىشد ٔحلَٛ سا وبٞؾ ٔی

 یبثذ ٚ حتی ٕٔىٗ اػت ٔتٛلف ؿٛد  ػطح ثشي، تحت تبثیش پتب٘ؼیُ پبییٗ آة ثشي وبٞؾ ٔی

(Kriedemann ،1986.) Fatima  ( ٌٖضاسؽ وشد٘ذ، دس ٕٞٝ اسلبْ ٌیبٜ ػّف ِیٕٛ ثب افضایؾ ؿذت تٙؾ خـىی1999ٚ ٕٞىبسا ) ٔحتٛای ٘ؼجی آة ،

ٔب٘ی ٚا٘بٖ ٚ  (.1371ٞب دس طَٛ ٔشاحُ سؿذ ، ثش ػطح ثشي ٔٛثش ثبؿذ )وٛچىی ٚ ػشٔذ٘یب،  تٛا٘ذ دس اثش سیضؽ ثشي تٙؾ خـىی ٔی ثشي وٕتش ؿذ.

ٛد. خؼشٚی ؿ ( دس پظٚٞـی دسیبفتٙذ، تٙؾ خـىی ٔٙدش ثٝ وبٞؾ طَٛ سیـٝ ٚ ػبلٝ، ػطح ثشي، ٚصٖ خـه ٚ ٔیضاٖ وّشٚفیُ ٔی2008ٕٞىبساٖ )

طٛس وّی،  ( دسیبفتٙذ وٝ اػٕبَ ػطٛح ٔختّف تٙؾ سطٛثتی تؼذاد ثشي سا ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ ؿبٞذ دس ٌیبٜ خشفٝ وبٞؾ داد. ث1394ٝاثشخبٖ ٚ ٕٞىبساٖ )
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ٙفغ، فتٛػٙتض ٚ ٞب، ت ی ٔحذٚد ؿذٖ تؼذادی اص فشایٙذٞبی فیضیِٛٛطیىی ٚ ثیٛؿیٕیبیی ؿبُٔ ا٘تمبَ ٚ خزة یٖٛ سؿذ ٌیبٜ تحت تٙؾ خـىی، دس ٘تیدٝ

ٞبی  تٛا٘ذ ثؼیبسی اص خٙجٝ . تٙؾ خـىی ٔی(Cornic  ٚBriantais ،1991یبثذ ) ٞب وبٞؾ ٔی ٞب، ٔٛاد غزایی ٚ ٞٛسٖٔٛ ٔتبثِٛیؼٓ وشثٛٞیذسات

ٚ ؿبخق پبیذاسی ٔتبثِٛیؼٓ ٚ سؿذی ٌیبٜ سا اص طشیك ٔحذٚد ػبختٗ سؿذ ٌیبٜ ٚ تبثیش ثش سٚی كفبت فیضیِٛٛطیه اص خّٕٝ دٔبی ثشي، وبٞؾ آة ثشي 

 (.Pasban  ،2011؛ 2005ٚ پبپبدػىب،  Koutroubasدٞذ ٚٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػّٕىشد ٌیبٜ ؿٛد) غـبی ثشي تحت تبثیش لشاس 

ثبس  298ٚ  25ای ٔب٘ٙذ ٔتبٖ ٚ اوؼیذٞبی ٘یتشٚطٖ ؿذٜ وٝ ثٝ تشتیت  ٔذسیت ػٙتی ثمبیبی ٌیبٞی ٚ تدضیٝ وٛدٞبی حیٛا٘ی ثبػث ا٘تـبس ٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ 

ٞبی صیشصٔیٙی  ٞب ثٝ آة تٛا٘ذ ٔٙدشثٝ تغییش الّیٓ ؿٛد. دفٗ ثمبیب ٘یض ثؼیبس پش ٞضیٙٝ اػت ٚ ثب ٚسٚد ٘یتشات ٚ ػبیش آلایٙذٜ ـتش اص وشثٗ دی اوؼیذ ٔیثی

ٟت حفظ ٞبی ٔٙبػت خ (. اػٕبَ ٔذیشیت كحیح ٚ وبسثشد تىٙیه2007ٚ ٕٞىبساٖ،  Forsterا٘ذاصد ) ػلأت ا٘ؼبٖ ٚ ٔحیط صیؼت سا ثٝ خطش ٔی

ای ٔتخّخُ ٚ غٙی اص  ثبؿذ. ثیٛچبس، ٔبدٜ رخیشٜ سطٛثتی خبن اص الذأبت ٔٙبػت ثشای افضایؾ سا٘ذٔبٖ آثیبسی، حبكّخیضی خبن ٚ ثٟجٛد ػّٕىشد ٌیبٜ ٔی

ٔٙبػت خٟت رخیشٜ آة  دِیُ داؿتٗ ػبختبس ؿٛد. ایٗ ٔبدٜ ثٝ ٞٛاصی ٚ یب اوؼیظٖ وٓ تِٛیذ ٔی دسكذ( اػت وٝ دس دٔبی صیبد ٚ دس ؿشایط ثی 89وشثٗ )

ػبَ( دس خبن داسد  1000تب  100ٚیظٜ دس خبن ؿٙی ثبؿذ. ایٗ ٔبدٜ ٔب٘ذٌبسی ثبلایی ) ثشاثش خـىی ٚ ؿٛسی ثٝ تٛا٘ذ ٔحبفظ خٛثی دس ٚ ٔٛاد غزایی، ٔی

(Liu  ،ٖ؛ 2014ٚ ٕٞىبساSingla  ،ٖٔی2014ٚ ٕٞىبسا ٚ ) ای ٚ ثٟجٛد پذیذٜ ٌشٔبیؾ  ب٘ٝتٛا٘ذ ثب تشػیت وشثٗ تبثیش صیبدی دس وبٞؾ ٌبصٞبی ٌّخ

دِیُ داؿتٗ ظشفیت تجبدَ وبتیٛ٘ی ثبلا، افضایؾ  تٛاٖ ثٝ تٛا٘بیی خزة ػٙبكش ثٝ (. اص دیٍش فٛایذ ثیٛچبس ٔی2014ٚ ٕٞىبساٖ،  Liuخٟب٘ی داؿتٝ ثبؿذ )

CEC شی ٚ تؼذیُ ٞب، ثٟجٛد ػبختبس ٚ پبیذاسی خبن، افضایؾ ٘فٛرپزی خبن، حفبظت اص خبن ٚ ٌیبٜ دس ثشاثش ثیٕبسیpH خٌّٛیشی اص اػیذی خبن ،

ٚسی اص وٛد ٚ وبٞؾ ٔمبٚٔت وــی خبن اؿبسٜ ٕ٘ٛد  آثـٛیی ػٙبكش غزایی ٔٛسد ٘یبص ٌیبٜ، افضایؾ تخّخُ ٚ ظشفیت ٍٟ٘ذاسی آة، افضایؾ ثٟشٜ

(Mishra  ٚPatel ،2009  ؛Knowles  ،ٖٕٞچٙیٗ ثیٛچبس اص طشیك افضایؾ وبسایی ٌیبٜ دس ا2011ٚ ٕٞىبسا .) ػتفبدٜ اص فؼفش ٚ ٘یتشٚطٖ، ثبػث

( اثش ػطٛح ٔختّف ثیٛچبس تِٛیذ ؿذٜ 2012ٚ ٕٞىبساٖ ) Suppadit(. 2009ٚ ٕٞىبساٖ،  Blackwellؿٛد ) افضایؾ ػّٕىشد دس ثؼیبسی اص ٌیبٞبٖ ٔی

 افضایؾ ثیٛچبس، افضایؾ یبفت.  ثشسػی وشد٘ذ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ؿبخق ػطح ثشي تحت تبثیش ٌشاد سا دسخٝ ػب٘تی 500اص ثؼتش ثّذسچیٗ دس دٔبی 
 

، Asteraccac، ساػتٝ  Compositae، اص خب٘ٛادٜ  .Carthamus tinctorius L( یب وبؿفٝ ٌیبٞی یىؼبِٝ، ثب ٘بْ ػّٕی Saffloverٌّشً٘ صساػی )

ایٗ ٚیظٌی تٛا٘بیی تحُٕ خـىی ٚ  ثبؿذ وٝ ٞبی خبسداس ٔی ، ثب سیـٝ اكّی ػٕیك ٚ اوثشا داسای ثشيGamopetalesٚ صیش سدٜ  Dicotyledonesسدٜ 

ح  2015ٞبی ٔطّٛة ایٗ ٌیبٜ اصخّٕٝ خٛاف پضؿىی )ٔی ٚ ٕٞىبساٖ،  (. ٚیظٌیMundel and Bergman, 2009ٌشٔب سا دس آٖ ایدبد ٕ٘ٛدٜ اػت. )

دسكذ اػیذٞبی  80د ثیؾ اص دِیُ ٚخٛ (، ویفیت ثبلای سٚغٗ دا٘ٝ )ث2012ٝٚ ٕٞىبساٖ،  Tso(، خٛساوی )2013ٚ ٕٞىبساٖ،  Mihaela(، كٙؼتی )4

؛ Thomas ،2010( ٚ خـىی، ٘یبص سطٛثتی ا٘ذن )Gengmao ،2015ٚیظٜ، اػیذ چشة ِیٙٛئیه ٚ اِٚٛئیه(، ٔمبٚٔت ثٝ ؿٛسی ) چشة ػیش٘ـذٜ ثٝ

Sacilik ،2007( ٖػبصٌبسی ٌؼتشدٜ ثٝ دٔبٞبی پبییٗ صٔؼتبٖ ٚ وٛتبٜ ثٛدٖ فلُ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ دس تبثؼتب ،)Klages ،2009 خّٕٝ ٔٛاسدی اػت وٝ ( اص

ٔٙظٛس ثشسػی اثش  ثبس خـىؼبِی، ایٗ پظٚٞؾ ثٝثب تٛخٝ ثٝ إٞیت ٌّشً٘ دس ایشاٖ، ٚ اثشات صیبٖػٙٛاٖ یه ٌیبٜ ثب اسصؽ ٔطشح ػبختٝ اػت.  ٌّشً٘ سا ثٝ

 ٔتمبثُ ثیٛچبس ٚ خـىی ثش سٚی سٚاثط آثی ٌیبٜ ٌّشً٘ ٚ خلٛكیبت سؿذی آٖ كٛست ٌشفت.
 

 هامواد و روش

 ساسی خاک و بیوچارآماده 
خبن ٔٛسد  pHاػتفبدٜ ؿذ.  Sandy Clay Loamٔتش( ثب ثبفت ٔیّی صیٕٙغ ثش ػب٘تی EC 7/1دسایٗ تحمیك اص خبن غیش ؿٛس )ثب 

خشاج ؿذ ٚ اػت 1:10ٌشاد تٟیٝ ؿذ ٚ اص آٖ ػلبسٜ اؿجبع دسخٝ ػب٘تی 500ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذ. ثیٛچبس ٔٛسد اػتفبدٜ اص ضبیؼبت پؼتٝ دس دٔبی  8/7اػتفبدٜ 

pH  ٖ97/9آ  ٚEC  ٖٔتش ثٛد. صیٕٙغ ثش ػب٘تیٔیّی 21/3دس آ 

 طزح آماری و اعمال تیمارها

ٔتشی ٚ ثب ٌٙدبیؾ  ػب٘تی 15ٞبیی پلاػتیىی ثب لطش دٞب٘ٝ  ثبس تىشاس، دس ٌّذاٖ كٛست فبوتٛسیُ ٚ دس لبِت طشح وبٔلا تلبدفی ثب ػٝ آصٔبیؾ ثٝ

دسكذ ظشفیت   20ٚ 40، 60، 80ب٘ٝ دا٘ـٍبٜ اسدوبٖ ا٘دبْ ؿذ. تیٕبس خـىی ؿبُٔ ػطح آثیبسی دس چٟبس ػطح دس ٌّخ 1398ویٌّٛشْ خبن، دس ػبَ  2

دسكذ   4ٚ 2، 1ٌشاد ا٘دبْ ؿذ. چٟبس ػطح كفش،  دسخٝ ػب٘تی 500چٛة دسخت پؼتٝ دس دٔبی  ٌشٔبوبفت )پیشِٚیض(ٔضسػٝ ٚ تیٕبس ثیٛچبس حبكُ اص 

ثشٌی ؿذٖ  4ٌّذاٖ خبن ٔٛسد ٘یبص ثش اػبع طشح ثبلا آٔبدٜ ؿذ ٚ ثزس ٌّشً٘ دس آٖ وـت ٌشدیذ پغ اص  48دس  ٚص٘ی ثشای ثیٛچبس دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ.
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ٔبٜ اػٕبَ ٌشدیذ. دس پبیبٖ پبسأتشٞبی ٔحتٛای  2ٔذت  ٞب ثٝ ٞب ثشای اػٕبَ تٙؾ خـىی، تیٕبسٞبی ٔختّف اص ظشفیت ٔضسػٝ ثب تٛصیٗ ٔذاْٚ ٌّذاٖثٛتٝ

 ثب ٞب ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؼٝ ا٘دبْ ؿذ SASٚ افضاس  وٕه ٘شْ  ٞب ثٝ ٌیشی لشاس ٌشفت. تدضیٝ ٚاسیب٘غ دادٜ تؼذاد ثشي ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٘ؼجی آة ثشي، ػطح ثشي ٚ

 پزیشفت.  ا٘دبْ دسكذ 5 احتٕبَ ػطح دس دا٘ىٗ آصٖٔٛ اص اػتفبدٜ

 

 (RWCمحتوای نسبی آب بزگ) 
ٔذت  ٞب ثٝ ٌیشی ؿذ. ػپغ ثشي ٞب ا٘ذاصٜ ( آFWٖ تٛػؼٝ یبفتٝ خذا ٚ ٚصٖ تش )ٌیشی ایٗ ؿبخق، اثتذا اص ٞش ثٛتٝ چٟبس ثشي وبٔلا خٟت ا٘ذاصٜ

 ٌیشی ٚصٖ خـه ٚس ؿذ٘ذ. دس پبیبٖ ثشای ا٘ذاصٜ ( دس ظشف ٔحتٛی آة ٔمطش )دس دٔبی اتبق ٚ ٘ٛس وٓ( غٛطTWٝ) ػبػت، خٟت ٔحبػجٝ ٚصٖ اؿجبع 24

(DW)اخُ آٖٚ لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. ػپغ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ثشي اص طشیك ٔؼبدِٝ صیش ٔحبػجٝ ٌشاد د دسخٝ ػب٘تی 95ػبػت دس دٔبی  24ٔذت  ٞب ثٝ ، ثشي

 ؿذ.

 
 (LAIشاخص سطح بزگ )

ٞبی ٞش  ( اػتفبدٜ ؿذ. ثذیٗ ٔٙظٛس ثضسٌتشیٗ ثشيLeaf Area Meterٌیشی ػطح ثشي )  ٌیشی ایٗ ؿبخق، اص دػتٍبٜ ا٘ذاصٜ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ ثٝ

ٔتش ٔشثغ  افضاس وبٔپیٛتشی، ػطح ثشي دس ٔمیبع ػب٘تی تؼجیٝ ؿذٜ ثش سٚی دػتٍبٜ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ثب ٘شْثٛتٝ )دٚ ثشي( خذا ٚ دس ٔؼشم دٚسثیٗ 

 ٌیشی ؿذ. ا٘ذاصٜ

 گزه تعذاد بزگ و فاصله میان

ثب  سٚص ثؼذ اص وـت ؿٕبسؽ ؿذ. دس ٕٞیٗ صٔبٖ، فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ ثشای ٞش ثٛتٝ )فبكّٝ ثشي دْٚ تب ػْٛ( 72تؼذاد وُ ثشي ثشای ٞش ثٛتٝ، 

 ٌیشی ؿذ. ٔتش ا٘ذاصٜوؾ دس ٔمیبع ٔیّیاػتفبدٜ اص خط

 

 نتایج و بحث

٘تبیح آ٘بِیض ٚاسیب٘غ ٘ـبٖ داد وٝ اثش ثیٛچبس ثش تؼذاد ثشي ٚ فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ دس ػطح یه دسكذ ٚ ثش ؿبخق ػطح ثشي دس ػطح پٙح دسكذ 

ٞبی تؼذاد ثشي، فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ ٚ ػطح ثشي اثش داس ثٛد ٚ ثش ؿبخقٙیدس ػطح پٙح دسكذ ٔؼ RWCداس ثٛد. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ اثش خـىی ثش ٔؼٙی

 (.1داسی ٘ذاؿت )خذَٚٔؼٙی
 RWCتؼذاد ثشي، فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ، ػطح ثشي ٚ ٞبی آ٘بِیض ٚاسیب٘غ اثش تیٕبس ثش سٚی ؿبخق -1خذَٚ 

 (dfدسخٝ آصادی ) ٔٙجغ تغییش
 ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت

 RWC ػطح ثشي ٔیبٍ٘شٜ تؼذاد ثشي

 ns62/987 93/69797* 58/5** 94/154** 3 ٛچبسثی

 ns73/10 ns90/0 ns58/7065 *99/3554 3 خـىی

 ns22/34 ns488/1 ns65/8001 ns46/764 9 ثیٛچبس*خـىی

 97/876 03/15284 87/0 79/14 32 خطب

     47 وُ

 31/19 30/20 14/19 53/15  (cvضشیت تغییشات )

 تعذاد بزگ:
-دسكذ ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضیؾ ػطٛح ٔختّف ثیٛچبس ثٝ خبن تؼذا ثشي ٌیبٜ ثٝ طٛس ٔؼٙی 5ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ دس ػطح  ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ

ذٜ ؿذ. ٞش دٚ تیٕبس ٞ( ٔـب78/14( ٚ وٕتشیٗ تؼذاد ثشي دس تیٕبس ؿبٞذ )25/25داسی افضایؾ یبفت. ثیـتشیٗ تؼذاد ثشي دس تیٕبس چٟبس دسكذ ثیٛچبس  )

داسی ٔـبدٜ ٘ـذ. ایٗ دس حبِی تؼذاد ثشي ٌیبٜ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضایؾ داس٘ذ ِٚی ثیٗ تیٕبس یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس تفبٚت ٔؼٙییه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس، 
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( دسیبفتٙذ وٝ 2009ٚ ٕٞىبساٖ، ) Blackwell(. 1اػت وٝ تیٕبس چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٚ ػطٛح یه ٚ دٚ دسكذ افضایؾ ٘ـبٖ داد )ؿىُ 

 ثیٛچبس لبدس اػت ػٍّٕشد ٌیبٜ سا افضایؾ دٞذ. 

 فاصله میانگزه:
داس فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ ٘ؼجت ثٝ تیٕبسٞبی ؿبٞذ ٚ وبسثشد یه ٚ دٚ دسكذ ٘تیبج حبوی اص آٖ ثٛد وٝ تیٕبس چٟبس دسكذ ثیٛچبس ثبػث افضایؾ ٔؼٙی

 كذ ثیٛخبس دس خبن تفبٚتی دس ایٗ پبسأتش ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ایدبد ٘ىشد.ثیٛچبس ؿذ. ثب ایٗ ٚخٛد وبسثشد یه ٚ دٚ دس

 سطح بزگ
ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ػطح ثشي دس تیٕبس وبسثشد چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٔـبدٜ ؿذ. وٝ افضایؾ ٔؼٙی داسی ٘ؼجت ٘تبیح ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

داسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ایدبد ٘ىشد. ثیٗ دٚ ػطح یه ٚ دٚ دسكذ ثیٛچبس س تفبٚت ٔؼٙیثٝ ؿبٞذ داؿت. ایٗ دس حبِی اػت وٝ وبسثشد یه  ٚ دٚ دسكذ ثیٛچب

داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ثب ایٗ ٚخٛد ػطح ثشي دس تیٕبس وبسثشد چٟبس دسكذ ثیٛچبس ٘ؼجت ثٝ تیٕبس دٚ دسكذ ٚ ٕٞچٙیٗ دٚ ٚ چٟبس دسكذ ثیٛچبس تفبٚت ٔؼٙی

 داسی ٘ـبٖ داد. افضایؾ ٔؼٙی

  

 

 ٞبی تؼذاد ثشي، فبكّٝ ٔیبٍ٘شٜ ٚ ػطح ثشي ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ دس ػطح پٙح دسكذ. . ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش ثیٛچبس ثش ؿبخق1ؿىُ

 

 

RWC: 

ٔـبٞذٜ ٘ـذ أب  RWCداسی دس پبسأتش ت ٔضسػٝ تغییش ٔؼٙیدسكذ ظشفی 40ٞب ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضایؾ ػطح خـىی تب ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ دادٜ

داسی سا ٘ـبٖ داد. ثشٚخشد٘یب ٚ ثٝ دػت آٔذ وٝ ٘ؼجت ثٝ دیٍش ػطح خـىی وبٞؾ ٔؼٙی RWCدس ثبلاتشیٗ ػطح تٙؾ خـىی پبییٗ تشیٗ ٔمذاس 

( ٘یض دسیبفتٙذ وٝ ثب 1393د٘ذ. یؼمٛثیبٖ ٚ یؼمٛثیبٖ )( دس ؿشایط تٙؾ خـىی، وبٞؾ ٔحتٛای ٘ؼجی آة سا  دس ٌیبٜ ِٛثیب ٌضاسؽ وش1394ٕٞىبساٖ )
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یبثذ ٚ ثیـتشیٗ ٔمذاس آة ثشي سا دس آثیبسی وبُٔ ٌضاسؽ وشد٘ذ. ِٚی دس  افضایؾ ؿذت تٙؾ خـىی دس ٌیبٜ ٌّشً٘ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ٌیبٜ وبٞؾ ٔی

اٖ ٔحتٛای ٘ؼجی آة ٌیبٜ دس اثش ایدبد تٙؾ ٘ؼجت ثٝ ( تفبٚتی دس ٔیض2013ٚ ٕٞىبساٖ ) Ghanbari( ٚ 2007ٚ ٕٞىبساٖ ) Martinezٞبی  پظٚٞؾ

( دسیبفتٙذ وٝ ثب افضایؾ ثیٛچبس، ٔحتٛای ٘ؼجی آة دس ٌیبٜ ٌٛخٝ فشٍ٘ی تحت تٙؾ 2017ٚ ٕٞىبساٖ ) Gamareldawlaؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٘ـذٜ ثٛد.  

 خـىی افضایؾ یبفت.

 

 
-ثٝ سٚؽ دا٘ىٗ دس ػطح پٙح دسكذ. ٚخٛد حشٚف لاتیٗ ٔـتشن ثیبٍ٘ش ػذْ ٚخٛد تفبٚت ٔؼٙی RWC بخق. ٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ اثش خـىی ثش ؿ1ؿىُ

 ثبؿذ.داس ثیٗ تیٕبسٞب ٔی

 

 گیزینتیجه
ٞبی سؿذی ٌیبٜ ٌّشً٘ ؿٛد. ٘تبیح پظٚٞؾ حبضش  وٙٙذٜ آِی لبدس اػت ثبػث ثٟجٛد ؿبخق ػٙٛاٖ یه اكلاح ثیٛچبس ثٝ  ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد

تٛا٘ذ ثب اختلاَ دس سٚاثط آثی ٌیبٜ، سؿذ آٖ سا تحت تبثیش لشاس دٞذ. ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دس تحمیمبت دیٍش ٘یض ثیبٖ ؿذٜ، ثیٛچبس ثب  وٝ تٙؾ خـىی ٔی ٘ـبٖ داد

ص لجیُ ٞبی سؿذی ٟٔٓ ٌیبٜ ا تٛا٘ذ ثب ثٟجٛد ؿشایط سؿذ سیـٝ ٚ ٕٞچٙیٗ تبثیش ثش فشإٞی ػٙبكش غزایی دس خبن، ثش ؿبخق ٞبی ٔختّف ٔی ٔىب٘یؼٓ

سػذ وٝ وبسثشد  ٘ظش ٔی یبثذ. ثٝ  ػطح ثشي اثش ٔثجت داؿتٝ ٚ دس ٟ٘بیت سؿذ ٌیبٜ سا افضایؾ دٞذ. ثب افضایؾ ػطح ثشي، ػطح فؼبَ فتٛػٙتضی افضایؾ ٔی

 ٞبی ٔحیطی ٔب٘ٙذ خـىی وٕه لبثُ تٛخٟی وٙذ. ثیٛچبس دس ػطح ٔٙبػت ثتٛا٘ذ ثٝ ٌیبٜ دس ؿشایط تٙؾ
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Abstract 

Drought is one of the abiotic stresses and is the major cause of yield reduction worldwide. Organic amendments such as 

biochar can be useful for the plant under stress. Biochar is a carbon-rich organic material produced from burning organic 

matter under low or without oxygen conditions.  In order to investigate the biochar effect on some parameters of safflower 

plant under drought stress, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications. 

The treatments consisted of four Biochar levels (0, 1, 2 and 4 %) and four levels of drought stress (80, 60, 40 and 20% field 

capacity). The results showed that application of one and two percent biochar resulted in an increase in the number of leaves 

in comparison with control, but the application of 4% Biochar did not result in a significant increase in the number of 

leaves, leaf area and internally spacing compared to the control. Comparison of mean values showed that the highest level 

of drought stress had the lowest RWC. 
Keywords: safflower, Drought stress, Biochar, RWC 
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 ایحاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

 DOPبا استفاده اس روش احمذآقایي رقم  عناصز غذایي بزگ در پستهغلظت تعیین حذود بهینه 
 4ّحْذسضا ٕين٘يي ،3امثش ّحْذي ّحْذآتادي، 1ٕاكش كذاقتي، 2ّديذ تليشت، *1دشفػيذخ٘اد حؼيٖي

  قيقات ػَُ٘ تاغثإي، ػاصّآ تحقيقات، آّ٘صؽ ٗ تشٗيح مـاٗسصي، سفؼٖدآ، ايشآّ٘ػؼٚ تح، پظٗٛـنذٙ پؼتٚ اػتادياس 1
 ، ايشآمشج، ػاصّآ تحقيقات، آّ٘صؽ ٗ تشٗيح مـاٗسصي، خاك ٗ آبّ٘ػؼٚ تحقيقات اػتادياس  2

 ، ايشآّ٘ػؼٚ تحقيقات ػَُ٘ تاغثإي، ػاصّآ تحقيقات، آّ٘صؽ ٗ تشٗيح مـاٗسصي، سفؼٖدآ، ّشتي پظٗٛـنذٙ پؼتٚ 3
 ّ٘ػؼٚ تحقيقات ػَُ٘ تاغثإي، ػاصّآ تحقيقات، آّ٘صؽ ٗ تشٗيح مـاٗسصي، سفؼٖدآ، ايشآ، اسؿذ پظٗٛـنذٙ پؼتٚماسؿٖاع 4

 

 چکیذه
دس ائ تحقيق اص سٗؽ مٚ ىيشد اي ىياٙ ّ٘سد اػتفادٙ قشاس ّيٛاي ّختَفي تشاي اػتفادٙ اص ٕتايح تدضيٚ تشه دس تـخيق ٗضؼيت تغزيٚسٗؽ

تٚ ائ ( خٜت تؼيئ حذ تٜيٖٚ ػٖاكش غزايي تشه دس دسختآ پؼتٚ سقِ تداسي احْذآقايي دس اػتآ مشّآ اػتفادٙ ؿذ. DOPشاف اص دسكذ تٜيٖٚ )إح

ؿذٕذ. دس  ٛاي پؼتٚ إتخاتي تٚ دٗ دػتٚ ػَْنشد تالا ٗ پايئ تقؼيِؿذ. تاؽإتخاب تاؽ پؼتٚ داساي سقِ احْذآقايي دس اػتآ مشّآ  247 تؼذادّٖظ٘س 

غَظت ػٖاكش غزايي تشه ؿاٌّ ػٖاكش ٕيتشٗطٓ، فؼفش، پتاػيِ، . إداُ ؿذ ّحلً٘ خـل ىيشي ٗصٓٛاي تشه ٗ إذاصٙتشداسيٛش تاؽ إتخاتي، ْٕٕ٘ٚ

ٙ تؼيئ ىشديذ. پغ اص آٓ تا مَؼيِ، ّٖيضيِ، آٛٔ، سٗي، ّغ، ّٖيٖض ٗ ت٘س تا ْٕٕ٘ٚ ىيشي تشه دس اٗاخش تيشّاٙ تا اٗايٌ ّشداد ّاٙ ٗ تدضيٚ آٓ دس آصّايـيا

تشاػاع ٕتايح  اقذاُ ؿذ. سقِ احْذآقايي ٕؼثت تٚ تؼيئ حذ تٜيٖٚ ػٖاكش غزايي دس تشه دسختآ پؼتٚ إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚاػتفادٙ اص سٗؽ 

 ِيضي، 8/2ّٖ ِي، مَؼ8/1 ِي، پتاػ17/0، فؼفش 5/2 تشٗطٓي( تشاي ػٖاكش ONٕدس ػاً پشّحلً٘ ) احْذآقاييدس سقِ  ٖٚيحذ تٜ، ائ سٗؽّحاػثات 

( Offدػت آّذ. تشاي ْٛئ سقِ دس ػاً مِ ّحلً٘ )ٚت تش ىشُ ّادٙ خـل ّينشٗىشُ 420ٗ ت٘س  9، ّغ 23، سٗي 55، ّٖيٖض 120دسكذ ٗآٛٔ  0/1

تش ىشُ  ّينشٗىشُ 500ٗ ت٘س   6، ّغ 26، سٗي 45، ّٖيٖض 90دسكذ ٗآٛٔ  8/0 ِيضي، 5/2ّٖ ِي، مَؼ9/1 ِي، پتاػ19/0، فؼفش 1/2 تشٗطٓيحذ تٜيٖٚ ٕ

  تؼيئ ؿذ. ّادٙ خـل

 ّحلً٘ػاً مِ، ػاً پشّحلً٘، تدضيٚ تشه: کلمات کلیذی
 

 مقذمه
ٛاي سايح ؿاٌّ تدضيٚ خاك اي ىياٙ اص اٛذاف تؼياسي اص دإـْٖذآ  تغزيٚ ىياٙ ت٘دٙ اػت. سٗؽافتٔ سٗؽ ّ٘ثش تشاي تؼيئ ٗضؼيت تغزيٚي

 Halmark and) آيذؿْاس ّي(. تدضيٚ تافت ىياٛي سٗؽ ّؼتقيْي تشاي اسصياتي ٗضؼيت تغزيٚ ىياٙ تMourao filho, 2004ٚتاؿذ )ٗ تافت ىياٛي ّي

Beverly, 1991.) ٚىيشد مٚ اص آٓ اي ىياٙ پيـٖٜاد ٗ ّ٘سد اػتفادٙ قشاس ّيچٖذئ سٗؽ تشاي اػتفادٙ اص ٕتايح تدضيٚ تشه دس تـخيق ٗضؼيت تغزي

 4ّؼشٗف تٚ سٗؽ دسيغ، تـخيق چٖذىإٚ ػٖاكش غزايي 3ٗ ػيؼتِ تَفيقي تـخيق ٗ ت٘كيٚ 2، داّٖٚ مفايت1ي غَظت تحشإيٛات٘آ تٚ سٗؽخَْٚ ّي

5ٗ سٗؽ إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚ
سٗؽ إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚ سٗؽ ػادٙ ٗ دس ػئ حاً ماستشدي ٗ خذيذي اػت مٚ  تشاي تشسػي ٗضؼيت  اؿاسٙ ْٕ٘د. 

تاؽ صيت٘ٓ سقِ صسد اص ؿٜشػتآ طاسُ تٚ  20( تش سٗي 1389دس تحقيقي مٚ ت٘ػط ّؼتـاسي ٗ ْٛناسآ )ؿ٘د. ً اػتفادٙ ّياي ٗ م٘ددٛي ّتؼادتغزيٚ

اي تاغات ( تٚ اخشا دسآّذ، ّـخق ؿذ مٚ تشتية ٕياص تغزيDOPٚتٜيٖٚ ) دسكذاي تاؽ ٛاي صيت٘ٓ ٗ تؼيئ إحشاف اص ٛاي تغزيٚ ّٖظ٘سؿٖاخت ٕاٖٛداسي

، پتاػيِ  069/0، فؼفش  38/1تاؿذ ٗ غَظت اػتإذاسد ػٖاكش غزايي تشاي اصت ّي N>Fe>Mn>Zn>K>P>B>Cuغزايي تٚ ؿنٌ صيت٘ٓ تٚ ػٖاكش

دس ّ٘سد دسختآ پؼتٚ  .ىضاسؽ ؿذّينشٗىشُ تش ىشُ ّادٙ خـل ىياٛي  4/24ٗ ت٘س  5/52، ّٖيٖض 5، ّغ 21، سٗي 5/499دسكذ ٗ تشاي آٛٔ  695/1

( إداُ ؿذٙ اػت. اّا تا ت٘خٚ تٚ ايٖنٚ ائ سٗؽ 1389فشد، ٗ حؼيٖي 1378ٙ اص سٗؽ دسيغ )حـْتي سفؼٖدإي ٗ َّن٘تي، قثلاً ّطاٍؼاتي تا اػتفاد

                                                           
  hosseinifard@pri.irایمیل نویسنده مسئول: * 

1
Critical Value Approach (CVA)  

2
Sufficiency Range (SR)  

3
Diagnosis and Recommendation Integrated System (DRIS)  

4
Compositional Nutrient Diagnosis (CND)  

5
Deviation from Optimum Percentage (DOP)  
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( دس ائ تحقيق ػؼي ؿذ اص سٗؽ 1378ٛا صياد ٗ يا مِ ٍٗي ّتؼادً اػت، تفاٗتي قائٌ ؿ٘د )َّن٘تي، قادس ٕيؼت تئ ّٖاطقي مٚ ّلشف م٘د دس آٓ

س ّٖاطق دؽ إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚ خٜت تؼيئ حذ تٜيٖٚ ػٖاكش غزايي تشه دس دسختآ پؼتٚ سقِ تداسي ٗ ِّٜ احْذآقايي تش سٗخذيذتش ٗ ػادٙ

ٛا تا ػَْنشد ٗ شّآ اػتفادٙ ؿ٘د. تذيٜي اػت تؼيئ حذ تٜيٖٚ غَظت ػٖاكش غزايي دس تشه دسختآ پؼتٚ دس ائ سقِ ٗ استثاط آٓماسي اػتآ مپؼتٚ

  ْٕايذ.ّي ايداد تشيي ّتؼادً ػَْنشد تالاتش ٗ تا ميفيتت٘إذ ّٖدش تٚ م٘ددٛي ّتؼادً ىشدد. م٘ددٛميفيت ّي٘ٙ ّي

 

 هامواد و روش

تٚ ك٘ستي إتخاب ؿذٕذ تا ٛاي پؼتٚ إتخاتي تاؽ پؼتٚ سقِ احْذآقايي دس اػتآ مشّآ إتخاب ؿذ. تاؽ 247تؼذاد تحقيق  تشاي إداُ ائ

ٛا سا تٚ دٗ دػتٚ مٚ تت٘آ آٓتٚ ط٘سيؿٕ٘ذ آتياسي ٗ ّذيشيت ّٖطقٚ ّ٘سد ّطاٍؼٚ ت٘دٙ ٗ اص ٕظش ػَْنشد، داّٖٚ ٗػيؼي سا ؿاٌّ  اي اص خاك، دٗسْٕايٖذٙ

-ط٘سي مٚ تاؽػَْنشد تالا ٗ پايئ تقؼيِ مشد. تشاي إتخاب اٍٗيٚ ػلاٗٙ تش سقِ ٗ ّقذاس ّت٘ػط ّحلً٘، دٗس آتياسي ٗ ػٔ دسختآ تيـتش ّذٕظش ت٘د تٚ 

اي دس ّ٘سد ّـخلات ٗ خل٘كيات ّختَف تنْيٌ ػاً إتخاب ؿذ. ػپغ تشاي ٛش تاؽ پشػـٖاّٚ 40تا  20سٗصٙ ٗ ػٔ  50تا  40ٛاي تا دٗس آتياسي 

ٛاي ّذيشيتي ّختَف دس تاؽ ٗ ّقذاس ّت٘ػط ؿذ مٚ ّ٘اسد ّْٜي ّإٖذ ٕ٘ع سقِ، دٗسآتياسي، ػٔ دسختآ، ّؼاحت تاؽ، ػَْيات م٘ددٛي، ؿاخق

ٛا تشاػاع ػَْنشد ائ يادداؿت ؿذٙ ٗ تقؼيِ تاؽ خـل ّحلً٘ )ٗصٓ خـل پؼتٚ( دس آٓ ثثت ؿذ. دس طً٘ چٜاس ػاً اخشاي تحقيق ٗصٓ ػَْنشد

تقؼيِ ؿذ. « ػَْنشد پايئ»ٗ « ػَْنشد تالا»ٛا تشاػاع ّت٘ػط ػَْنشد چٜاسػاٍٚ تٚ دٗ ىشٗٙ تا اطلاػات تٚ دػت آّذٙ تاؽ .چٜاس ػاً إداُ ؿذ

ميَ٘ىشُ دس ٛنتاس تٚ ػٖ٘آ ػَْنشد تالا ٗ ػَْنشد ّت٘ػط مْتش اص  1500لاػات تٚ دػت آّذٙ ٗ تدشتيات ّ٘خ٘د ػَْنشد ّت٘ػط تيـتش اص تشاػاع اط

 ميَ٘ىشُ دس ٛنتاس تٚ ػٖ٘آ ػَْنشد پايئ دس ٕظش ىشفتٚ ؿذ. غَظت ػٖاكش غزايي تشه ؿاٌّ ػٖاكش ٕيتشٗطٓ، فؼفش، پتاػيِ، مَؼيِ، ّٖيضيِ، 1000

تاس ٗ تدضيٚ آٓ دس آصّايـياٙ ٛاي تذٗٓٛاي ػاٍِ ّيإي ؿاخٚ، سٗي، ّغ، ّٖيٖض ٗ ت٘س تا ْٕٕ٘ٚ ىيشي تشه دس اٗاخش تيشّاٙ تا اٗايٌ ّشداد ّاٙ اص تشهآٛٔ

ٗ يل ىشُ اص إٜٓا تٚ ىشاد(، آػياب دسخٚ ػإتي 65ٛاي تشه خـل ؿذٙ دس آٗٓ )دّاي ٛاي تشه تٚ آصّايـياٙ، ْٕٕ٘ٚتؼيئ ىشديذ. پغ اص إتقاً ْٕٕ٘ٚ

ىيشي ؿذ. ٕشّاً ػلاسٙ 2ػاػت تٚ خامؼتش تثذيٌ ٗ خامؼتش حاكٌ تا اػيذمَشيذسيل  5دسخٚ ػَؼي٘ع تٚ ّذت  550مشٗصٙ چيٖي ّٖتقٌ ٗ دس دّاي 

ىيشي ؿذ. إذاصٙدس ػلاسٙ حاكٌ غَظت ػٖاكشمَؼيِ ٗ ّٖيضيِ تٚ سٗؽ تيتشاػي٘ٓ مْپَنؼّ٘تشي ٗ آٛٔ، سٗي، ّٖيٖض ٗ ّغ تا دػتياٙ خزب اتْي 

اي إذاصٙ ىيشي ؿذ. اصت مٌ ٕإّ٘تش ٗ پتاػيِ تٚ سٗؽ ٕـش ؿؼَٚ 470ػٖدي تا اػتفادٙ اص دػتياٙ اػپنتشٗفتّ٘تش دس طً٘ ّ٘ج فؼفش تٚ سٗؽ سٕو

 (. 1375ىيشي ؿذ )اّاّي، ّ٘خ٘د دس تشىٜا ٕيض تٚ سٗؽ مدَذاً إذاصٙ

ذ تٜيٖٚ ػٖاكش غزايي دس تشه دسختآ پؼتٚ ٛش سقِ تٚ ط٘س خذاىإٚ تؼيئ ؿذ. ساتطٚ ( حDOPتا اػتفادٙ اص سٗؽ إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚ )

 تٚ ك٘ست صيش اػت:  إحشاف اص دسكذ تٜيّٖٚشت٘ط تٚ سٗؽ 
DOP=[(C*100)/Cref]-100  

 دس ائ فشًّ٘

:C غَظت ػٖلش غزايي دس ْٕٕ٘ٚ ىياٛي مٚ دس ٕظش اػت ٕياص م٘دي آٓ تؼيئ ىشدد 

Crefايي دس ىياٛي اػت مٚ اص ٍحاظ ػَْنشد ٗ ميفيت دس ؿشايط ّطَ٘ب قشاس داسد ٍٗي اص ٍحاظ ػايش ؿشايط ّـاتٚ ؿشايط : غَظت ػٖلش غز

 تاؿذ. دس تفؼيش ٕتايح حاكٌ اص ائ سٗؽ دٗ قإ٘ٓ ػادٙ ٗخ٘د داسد. ْٕٕ٘ٚ ّدًٜ٘ ّي

ؼادً سا ٕـآ ّي دٛذ، صيشا ػذد كفش تيإيش حاٍت اْٛيت ٗ يا ؿذت خشٗج اص حاٍت ت إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚاٍف( ّقذاس قذس ّطَق ؿاخق 

 ٕـآ دٖٛذٙ إحشاف صياد اص حاٍت تؼادً ّي تاؿٖذ.  إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚتؼادً ٗ ّقاديش تالاي قذس ّطَق ؿاخق 

ادي آٓ ػٖلش ٕـآ دٖٛذٙ حاٍت مْث٘د ٗ ّقذاس ّثثت ٕـآ دٖٛذٙ حاٍت صي إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚب( تشاي ٛش ػٖلش ّقذاس ّٖفي ؿاخق 

 اػت. 

 ائ سٗؽ تٚ ػذُ تؼادً ػٖاكش ىياٙ ستثٚ دادٙ ٗ تشتية ػذُ تؼادً سا تشاي ػٖاكش ّختَف ٕـآ ّي دٛذ.

 سقِ ّ٘سد تدضيٚ ٗ تحَيٌ قشاس ىشفت ٗ حذٗد تٜيٖٚ ػٖاكش غزايي تشه دس SPSS  ٗExellٛاي تذػت آّذٙ تا اػتفادٙ اص ٕشُ افضاسٛاي  دادٙ

 ّـخق ؿذ. دس ائ سقِ تداسي ٗ ِّٜ ٛاي تا ػَْنشد پايئيٚ اي تاؽٗ ٗضؼيت تغز احْذآقايي
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 نتایج و بحث

-اسائٚ ؿذٙ اػت. ٕتايح ٕـآ ّي 1قِ احْذآقايي دس خذًٗ سٛاي ػَْنشد تالا ٗ پايئ دس ٛاي ِّٜ مْيّ ّذيشيتي دس تاؽٕتايح تشخي ٗيظىي

داس آّاسي ٕذاسٕذ. دس ٗاقغ ٛذف ٛاي إتخاتي ػَْنشد تالا ٗ پايئ دس يل سقِ تفاٗت ّؼٖيؽدٛذ مٚ اص ٕظش ػٔ دسختآ، دٗس آتياسي ٗ ّقذاس آب ّلشفي تا

ٛايي إتخاب ؿٕ٘ذ مٚ اص ٕظش ػٔ ٗ خل٘كيات مْيّ ّذيشيتي ّ٘ثش تش ٗضؼيت ػٖاكش غزايي تشه ٕظيش دٗس آتياسي ٗ ّقذاس آب ّلشفي ائ ت٘د مٚ تاؽ

ٛاي سٗؽ إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚ( ٗ اٍٗ٘يت مْث٘د ػٖاكش شاي تٚ دػت آٗسدٓ حذ تٜيٖٚ ػٖاكش غزايي )ؿاخقٛايي تداس ٕذاؿتٚ تاؿٖذ ٗ تاؽتفاٗت ّؼٖي

ٛا دس حاكَخيضي خاك ٗ ٛاي ِّٜ ّإٖذ ِٛ ت٘دٙ ٗ تفاٗت آٓٛاي تا ػَْنشد پايئ اػتفادٙ ؿٕ٘ذ مٚ تا حذ ّْنٔ اص ٕظش تيـتش ٗيظىيغزايي دس تاؽ

 ٛاي إتخاب ؿذٙ دس ّشحَٚ اًٗ، تؼذادي مٚ داساي ائ ٗيظىي ٕث٘دٕذ مٖاس ىزاؿتٚ ؿذٕذ.اص مٌ تاؽّذيشيت تغزيٚ تاؿذ. تٖاتشائ 

 
 ٛاي ػَْنشد تالا ٗ پايئ دس سقِ احْذآقاييٛاي ِّٜ مّْي ّذيشيتي دس تاؽتشخي ٗيظىي .1خذًٗ 
 حذامثش حذاقٌ إحشاف ّؼياس ّيإيئ ٕ٘ع تاؽ ٗيظىي ّذيشيتي

 ػٔ دسختآ

 )ػاً(

 آتياسيدٗس 

 )سٗص(

 ّقذاس آب ّلشفي

 )ّتشّنؼة دس ٛنتاس دس ػاً(

 a 5/30 5/7 22 38 ػَْنشد تالا

 a 7/29 2/7 24 38 ػَْنشد پايئ

 a45 5/11 34 50 ػَْنشد تالا

 a48 9/12 37 55 ػَْنشد پايئ

 a8680 545 6750 10100 ػَْنشد تالا

 a 8495 607 6220 9870 ػَْنشد پايئ

 داس ٕذاسٕذ.اص ٕظش آّاسي تفاٗت ّؼٖي tدسكذ آصّ٘ٓ  5ٛاي داساي حشٗف ّـاتٚ دس ػطح ٛش ٗيظىي ّيإيئدس ّ٘سد  *

 

ٛاي ِّٜ ميفي ّذيشيتي ّإٖذ ٕ٘ع م٘ددٛي،  إداُ ػَْيات ّحٍَ٘پاؿي ٗ إداُ ػَْيات ّثاسصٙ تا ػَف ٛشص ٕـآ ٛا سا اص ٕظش ٗيظىيدسكذ تاؽ 2خذًٗ 

ٛاي تا ػَْنشد تالا تٜتش ت٘دٙ اػت تٚ ٗيظٙ دس ّ٘سد إداُ ٛاي ٛشص دس تاؽدٛذ. ٕتايح ٕـآ داد مٚ ّذيشيت م٘ددٛي، ّحٍَ٘پاؿي ٗ دفغ ػَفّي

نشد تالا ٛاي تا ػَْٛاي تا ػَْنشد تالا ٗ پايئ ٗخ٘د داسد تٚ ط٘سينٚ تاؽّحٍَ٘پاؿي ػٖاكش غزايي مَؼيِ، سٗي ٗ ّٖيٖض اختلاف فاحـي تئ دسكذ تاؽ

ٛاي تا ػَْنشد تالا تيـتش اص ٕح٘ٙ م٘ددٛي چاٍن٘د دس ّقايؼٚ تا سٗؽ م٘ددٛي ػطحي إذ. ْٛچٖئ تاؽتيـتش اص ّحٍَ٘پاؿي ائ ػٖاكش اػتفادٙ مشدٙ

 إذ.تشاي م٘دٛاي آٍي ٗ ؿيْيايي تا ماستشد خامي تش سٗي م٘دٛاي آٍي اػتفادٙ ْٕ٘دٙ

 
 ػَْنشد تالا ٗ پايئ دس سقِ احْذآقايي ٛايتاؽ دس( ٛا)تشحؼة دسكذ تاؽ يتيشيميفي ّذ ٛاييظىيٗ تيٗضؼ .2خذًٗ 

 ٕ٘ع تاؽ
 إداُ ػَْيات ّثاسصٙ تا ػَف ٛشص  إداُ ػَْيات ّحٍَ٘پاؿي  ٕ٘ع م٘ددٛي

 خ٘ب ّت٘ػط ٕاّٖاػة  ّغ ّٖيٖض سٗي آٛٔ مَؼيِ  ػطحي چاٍن٘د

 20 43 37  72 40 51 88 20  15 85 ػَْنشد تالا

 3 52 45  64 17 35 72 3  32 68 پايئػَْنشد 

 

 
 

( ٗ مِ ONتالا دس سقِ احْذآقايي ٗ دس دٗ ػاً پشّحلً٘ ) ػَْنشد تا ٛاي تاؽ دس تشه ػٖاكشغزايي  ّيإيئ، إحشاف ّؼياس، حذاقٌ ٗ حذامثش غَظت 

ٛاي تٚ ػٖ٘آ اسقاُ اػتإذاسد تشاي ّحاػثٚ ؿاخقاص ّيإيئ  غَظت ػٖاكش غزايي ائ تاؽ ٛا   .ؿذٙ اػت دادٙ ٕـآ 3 خذًٗ ( دس Offّحلً٘ )

 تشٗطٓي( تشاي ػٖاكش ONٕدس ػاً پشّحلً٘ ) احْذآقاييدس سقِ  ٖٚيحذ تٜ(. 1993ٗ ْٛناسآ  Montanesاػتفادٙ ىشديذ )إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚ 

-ٚتتش ىشُ ّادٙ خـل  ّينشٗىشُ 420ٗ ت٘س   9ّغ  ،23، سٗي 55، ّٖيٖض 120آٛٔ  دسكذ ٗ 0/1 ِيضي، 8/2ّٖ ِي، مَؼ8/1 ِي، پتاػ17/0، فؼفش 5/2
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، 90آٛٔ  دسكذ ٗ 8/0 ِيضي، 5/2ّٖ ِي، مَؼ9/1 ِي، پتاػ19/0، فؼفش 1/2 تشٗطٓي( حذ تٜيٖٚ Offٕدػت آّذ. تشاي ْٛئ سقِ دس ػاً مِ ّحلً٘ )

 تؼيئ ؿذ.تش ىشُ ّادٙ خـل  ّينشٗىشُ 500ٗ ت٘س   6، ّغ 26، سٗي 45ّٖيٖض 
 

 طَ٘ب ػٖاكش غزايي تشه تشاػاع سٗؽ إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚحذٗد ّ .3خذًٗ 

 حذامثش حذاقٌ إحشاف ّؼياس ّيإيئ آٗسيٗضؼيت ػاً ػٖلش غزايي

 ٕيتشٗطٓ

)%( 

 فؼفش

)%( 

 پتاػيِ

)%( 

 مَؼيِ

)%( 

 ّٖيضيِ

)%( 

 آٛٔ

(ppm) 

 سٗي

(ppm) 

 ّٖيٖض

(ppm) 

 ّغ

(ppm) 

 ت٘س

(ppm) 

 5/2 9/0 20/1 2/3 (ONػاً پشّحلً٘ )

 1/2 7/0 10/1 0/3 (OFFّحلً٘ )ً مِػا

 17/0 4/0 09/0 21/0 (ONػاً پشّحلً٘ )

 19/0 5/0 10/0 26/0 (OFFّحلً٘ )ػاً مِ

 8/1 9/0 80/0 4/2 (ONػاً پشّحلً٘ )

 9/1 9/0 90/0 6/2 (OFFّحلً٘ )ػاً مِ

 8/2 7/0 00/1 5/2 (ONػاً پشّحلً٘ )

 5/2 6/0 90/0 3/2 (OFFّحلً٘ )ػاً مِ

 0/1 6/0 30/0 8/1 (ONػاً پشّحلً٘ )

 8/0 5/0 30/0 4/1 (OFFّحلً٘ )ػاً مِ

 120 37 86 160 (ONػاً پشّحلً٘ )

 90 35 78 150 (OFFّحلً٘ )ػاً مِ

 23 0/9 2/8 3/31 (ONػاً پشّحلً٘ )

 26 5/9 8/7 8/33 (OFFّحلً٘ )ػاً مِ

 55 0/19 5/27 8/64 (ONػاً پشّحلً٘ )

 45 7/17 1/22 8/59 (OFFّحلً٘ )ػاً مِ

 9 6/2 5/4 1/11 (ONػاً پشّحلً٘ )

 6 1/2 7/3 2/10 (OFFّحلً٘ )ػاً مِ

 420 105 287 511 (ONػاً پشّحلً٘ )

 500 102 266 607 (OFFّحلً٘ )ػاً مِ

 

ّحلً٘ ٗ پشّحلً٘ تٚ ط٘س خذاىإٚ دس ٕظش ٛاي مِػاً ،ٛاي سٗؽ إحشاف اص دسكذ تٜيٖٚائ تحقيق، اٍٗئ پظٗٛـي اػت مٚ تشاي تؼيئ ؿاخق

تاؽ تش سٗي سقِ ػثاػؼَي داّغآ ٗ تا اػتفادٙ اص سٗؽ إحشاف اص دسكذ  40دس تٖٜا تحقيق إداُ ؿذٙ قثَي مٚ سٗي دسختآ پؼتٚ ٗ دس  ىشفتٚ ؿذٕذ.

تا ػَْنشد  پؼتٚ ٛايتٜيٖٚ ػٖاكش غزايي دس تشه تاؽ ّحققئ غَظت ( چٖئ تفنيني إداُ ٕـذٙ اػت. اي1394ٔتٜيٖٚ إداُ ؿذٙ )اخيإي ٗ ْٛناسآ، 

دسكذ ٗ تشاي ػٖاكش مِ ّلشف آٛٔ، ّٖيٖض، سٗي، ّغ ٗ ت٘س تٚ تشتية  53/1ٗ 1/0 ،96/1ٕؼثي تالا تشاي ػٖاكش پش ّلشف اصت، فؼفش ٗ پتاػيِ تٚ تشتية

( دس تاغات تا ػَْنشد تالا تشاي اػتفادٙ دس سٗؽ دسيغ، 1377ي ٗ َّن٘تي )حـْت .دٕذشمميَ٘ىشُ تؼيئ تششُ ى ّيَي 119 5/124ٗ ،1/7،5/11،3/45

تشتية  سٗي ٗ آٛٔ سا تٚ ،دسكذ 7/0دسكذ، ّٖيضيِ سا  70/1دسكذ، مَؼيِ سا  5/1 دسكذ، پتاػيِ سا 11/0فؼفش سا  ،دسكذ 2/2سا  غَظت ّطَ٘ب ٕيتشٗطٓ

 إذ. مشدٙ دس تشه پؼتٚ ىضاسؽىشُ تش ميَ٘ىشُ  ّيَي 8ٗ ّغ سا ىشُ تش ميَ٘ىشُ  ّيَي 40ّٖيٖض سا  ٗ 70ٗ 30

 گیزینتیجه
آٗسي ٗ تشحؼة ٗضؼيت ػاً)احْذآقايي( تشاي اٍٗئ تاس غَظت تٜيٖٚ ػٖاكش غزايي تشه تشاي يل سقِ ّـخق پؼتٚ ائ پظٗٛؾ دس 

( تشاي ONدس ػاً پشّحلً٘ ) احْذآقاييِ دس سقظت ػٖاكش غزايي غَ ٖٚيحذ تٜٕـآ داد مٚ ّحلً٘ تؼيئ ؿذ. ٕتايح ّحلً٘ )ػاً پشّحلً٘ ٗ مِ

تش ىشُ  ّينشٗىشُ 420ٗ ت٘س  9، ّغ 23، سٗي 55، ّٖيٖض 120دسكذ ٗآٛٔ  0/1 ِيضي، 8/2ّٖ ِي، مَؼ8/1 ِي، پتاػ17/0، فؼفش 5/2 تشٗطٓيػٖاكش ٕ

دسكذ ٗآٛٔ  8/0 ِيضي، 5/2ّٖ ِي، مَؼ9/1 ِي، پتاػ19/0، فؼفش 1/2 تشٗطٓي( حذ تٜيٖٚ Offٕ. تشاي ْٛئ سقِ دس ػاً مِ ّحلً٘ )اػتّادٙ خـل 
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تشاي تفؼيش ٕتايح تدضيٚ تشه دس خٜت ت٘إذ ائ حذٗد تٜيٖٚ ّي تؼيئ ؿذ.تش ىشُ ّادٙ خـل  ّينشٗىشُ 500ٗ ت٘س  6، ّغ 26، سٗي 45، ّٖيٖض 90

ح صيشمـت آٓ ٕيض سٗ تٚ افضايؾ اػت، ّ٘سد ٛاي پؼتٚ سقِ احْذآقايي مٚ يني اص ّْٜتشئ اسقاُ تداسي پؼتٚ ايشآ ت٘دٙ ٗ ػطّذيشيت تغزيٚ تاؽ

 اػتفادٙ قشاس ىيشد. 

 

 نابعم

اي. چٚي. تأثيش ّذيشيت صساػي دس صساػت رست تش ّقذاس ٕف٘ر پايٚ خاك دس آتياسي خ1384٘طثاطثايي، ع.ح.، ٕيـات٘سي، ُ.س.، فشداد، ح. ٗ ٍياقت، ع.ُ. 

 .255-262(، 2) 19ّدَٚ ػَُ٘ خاك ٗ آب، 

 ف. 185، 982ٛاي تدضيٚ ىياٙ. إتـاسات ّ٘ػؼٚ تحقيقات خاك ٗ آب، ٕـشيٚ ؿْاسٙ سٗؽ. 1375اّاّي، ع. 

مٖٖذىآ(. ػٖذ ساٛثشدي تحقيقات پؼتٚ ايشآ. ٕـش . دس ّٜشٕظاد، ُ. س. ٗ خ٘إـاٙ، ا. )تذٗي420ٔ-494. خاك ٗ تغزيٚ. كفحات 1389فشد، ع. ج. حؼيٖي

 خْٜ٘سي.

-345 ،29ٛاي دسيغ تشاي ٕٚ ػٖلش غزايي دس تشه پؼتٚ. ّدَٚ ػَُ٘ مـاٗسصي ايشآ، . تؼيئ پيؾ ٕش1377ُ. حـْتي سفؼٖدإي، ُ.  ٗ  َّن٘تي، ُ. ج

351. 

. ؿٖاخت ٕاٖٛداسي ٛاي تغزيٚ اي ٗ تؼيئ حذ ّطَ٘ب غَظت ػٖاكش غزايي دس دسختآ صيت٘ٓ اػتآ قضٗئ. ىضاسؽ ٕٜايي طشح تٚ 1389ّؼتـاسي، ُ. 

 ت ٗ آّ٘صؽ مـاٗسصي. تٜشآ. ايشآ.. ػاصّآ تحقيقا 39654ؿْاسٙ 

. سٗؽ خاّغ تـخيق ٗ ضشٗست ّلشف تٜيٖٚ م٘دٛاي ؿيْيايي. چاج چٜاسُ تا تاصٕيشي ماٌّ. إتـاسات دإـياٙ تشتيت ّذسع. 1378َّن٘تي، ُ. ج. 
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Abstract 

Different methods have been proposed for the use of leaf analysis results in the diagnosis of nutritional status of the plant 

that in this research, a method called deviation from optimal percentage (DOP) was used to determine the optimum level of 

leaf nutrients in pistachio trees of a commercial cultivar of Ahmadahaghaei in Kerman province. The current research was 

conducted in 247 pistachio orchards with Ahmadaghaei cultivar. Selected pistachio orchards were divided into two groups 

of high and low yields. In each selected orchard, leaf sampling and dry weight measurement were performed. The 

concentrations of leaf nutrients including nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, iron, zinc, copper, 

manganese and boron were measured by leaf sampling at the end of July to early August and analyzed in the laboratory. 

After that, using the optimal percentage deviation method, the optimum nutrient content was determined in the leaf of 

Ahmadaghaei pistachio cultivar. Based on the results of calculations of this method, the optimum level in Ahmadaghaei 

cultivar in the ON year for nitrogen 2.5, phosphorus 0.17, potassium 1.8, calcium 8.2, magnesium 1.0%, iron 120, 

manganese 55, zinc 23, copper 9 and Boron 420 μg/g of dry matter were obtained. In Off year, the optimum level for 

nitrogen 2.1, phosphorus 0.19, potassium 1.9, calcium 2.5, magnesium 0.8%, iron 90, manganese 45, zinc 26, copper 6 and 

boron 500 μg/g of dry matter, were determined.  

Keywords: Leaf analysis, ON year, OFF year 
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 محوس مقاله: حاصلخیزی خاک، تغزیه گیاه و کشت گلخانه ای

 های شیمیایی گوگشد دس سیزوسفش گیاه رستو شکل pHتاثیش کاسبشد گوگشد بش 
 ،5، ػثذالاهیش تؼتاًی4، هحوذسضا اسدواًی3، سیحاًِ هؼتضذی*2، فشّاد هـیشی1ػیذ ّشهض ػدادی

 واسؿٌاع اسؿذ تحمیمات هَػؼِ تحمیمات خان ٍ آب، ػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـاٍسصی، وشج، ایشاى 1
 اػتادیاس هَػؼِ تحمیمات خان ٍ آب، ػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـاٍسصی، وشج، ایشاى 2

 داًؾ آهَختِ داًـگاُ ؿاّذ، تْشاى، ایشاى3
 اُ آصاد اػلاهی، داًـىذُ وـاٍسصی وشج، وشج، ایشاى اػتاد داًـگ4

 داًـگاُ ؿاّذ، تْشاى، ایشاى  داًـیاس5

 چکیذه

هحیظ  pH. دس تحمیك حاضش تاثیش گَگشد تش تاؿذهی ش هَثخان  pHدس خاوْای آّىی فشاّوی ػٌاصش غزایی ون تَدُ ٍ واّؾ هَضؼی 

ػشی خان )عالخًَچِ، ػاهل دٍ تِ صَست فاوتَسیل دس لالة عشح واهلاً تصادفی تا ای گلخاًِ( دس ؿشایظ سایضٍتاوغداى )دس سیـِسیضٍػفش گیاُ رست 

خان ػِ تىشاس هَسد تشسػی لشاس گشفت. دس ویلَگشم دس ّىتاس(  3000ٍ  1500)صفش، گَگشد پَدسی هؼادل هصشف لاػن خاًی، لضلش ٍ صسیٌِ سٍد( ٍ ػغَح 

تِ عَس ًتایح ًـاى داد هصشف گَگشد ، ػَلفات هحلَل ٍ گَگشد لاتل خزب اًذاصُ گیشی گشدیذ. pHؿذ ٍ همذاس  سیضٍػفشی دس فَاصل هختلف اص سیـِ تشؽ دادُ

ٍ تفاٍتی تیي خان  دس توام فَاصل اص سیـِ یىؼاى تَد pHٍاحذ دس هحیظ سیضٍػفش گشدیذ. هیضاى واّؾ  56/0تِ هیضاى   pHهیاًگیي ػثة واّؾ 

دس  pHتیـتشیي واّؾ تِ ًَع خان تؼتگی داؿت تِ گًَِ ای وِ  pHواّؾ هیضاى  هـاّذُ ًـذ. pHسیضٍػفشی ٍ غیش سیضٍػفشی اص ًظش هیضاى واّؾ 

. گَگشد لاتل خزب هیلی هتشی سیـِ افضایؾ یافت 3تشاتش دس فاصلِ  30تا واستشد گَگشد غلظت ػَلفات هحلَل تا خان ػشی لاػن خاًی هـاّذُ ؿذ. 

 ًیض دس هحیظ سیضٍػفش تا هصشف گَگشد افضایؾ لاتل هلاحظِ ای یافت.

 ، سایضٍتاوغ، خان آّىی، سیضٍػفشpHواّؾ کلمات کلیذی: 

 مقذمه
ًـاى دٌّذُ ٍضؼیت ؿیویایی ولی خان  pH( هی تاؿذ. 2/8تا  5/7تالای آًْا )تیي  pHّای ایشاى آّىی تَدى ٍ  هْوتشیي ٍیظگی خان

ّا ؿىل هحلَل ٍ لاتل خزب ػٌاصش غزایی اص دس ایي خان .(2003ٍ ّوىاساى،  Jillardتَدُ ٍ دس فشایٌذّای ؿیویایی ٍ تیَؿیویایی خان هَثش اػت )

اص لذست  pHحممیي ػؼی وشدُ اًذ تا تا واّؾ خولِ فؼفش ٍ ػٌاصش ون هصشف ووتش اص همذاس لاصم تشای سؿذ ٍ ًوَ هٌاػة گیاُ هی تاؿذ. تؼیاسی اص ه

تاػث واّؾ دس خان تَلیذ اػیذ ػَلفَسیه  تِ ٍیظُ ّوشاُ تا تاوتشی ّای تیَتاػیلَع تاهصشف گَگشد تثثیت ػٌاصش غزایی دس ایي خان ّا تىاٌّذ. 

pH ( وـَس ایشاى وِ داسای هٌاتغ ػظیوی اص1397؛ ًَسٍصی، 1379ٍ ّوىاساى،  تـاستیهی گشدد .) وِ  گَگشد، هاحصل پالایـگاُ ّای ًفت ٍ گاص اػت

خان ّای آّىی تا لذست تافشی تالا ًیاص تِ هصشف همادیش  pHتالای خان ّای صساػی وـَس سا تش عشف ًوَد. تشای تغییش  pHتَاى تا آى هـىل هی

 تالا تاؿذ.pH ٍؿی التصادی تشای سفغ هـىلات ًاؿی اص هحیظ سیضٍػفش دس اثش واستشد گَگشد هی تَاًذ س pHصیادی اص گَگشد هی تاؿذ. تغییش هَضؼی 

pH هحیظ سیضٍػفش تِ دلیل تاثیش تشؿحات سیـِ ای دس اغلة هَاسد ووتش اص تَدُ خان اػت (Hinsinger  ،2009ٍ ّوىاساى) . واستشد گَگشد تش تغییش

هؼالِ اػاػی هیضاى ٍ ؿذت (. Cao  ٍSchung ،2002اػت ) ؿىل ّای ؿیویایی آى دس هحیظ سیضٍػفش هَثش تَدُ ٍ ایي اثشات تا تَدُ خان هتفاٍت

هحیظ سیضٍػفش دس خان ّای تا لذست تافشی هتفاٍت دس اثش واستشد گَگشد هی تاؿذ. دس ایي صَست هذیشیت هحیظ سیضٍػفش تِ ػٌَاى سٍؿی  pHتغییش 

تش تغییشات  تیَتاػیلَع ٍ لؼات اًذوی دس ساتغِ تا اثش گَگشدهغا. خایگضیي ٍ التصادی تِ خای اختلاط گَگشد تا ول تَدُ خان هی تَاًذ هغشح گشدد

pH  تٌاتشایي تحمیك حاضش تا تشسػی اثش واستشد همادیش هختلف گَگشد تِ ّوشاُ تیَتاػیلَع ٍخَد داسد. ٍ دس فَاصل هختلف اص سیـِ دس هحیظ سیضٍػفش

 تافشی هتفاٍت اًدام گشفت.ی سیضٍػفش گیاُ رست دس خان ّای آّىی تا لذست ًاحیِ pHتش تغییش 

 هامواد و سوش
تشاػاع اعلاػات هَخَد دس هَػؼِ تحمیمات خان ٍ آب،  چْاس ػشی خان آّىی  اص اػتاى ّای اصفْاى، خشاػاى سضَی، گلؼتاى ٍ 

هیلیوتشی ػثَس دادُ ؿذ.  2 ّا پغ اص َّا خـه وشدى اص اله(. ًو1ًَِػاًتیوتشی ًوًَِ تشداسی ؿذ )خذٍل 0 -30آرستایداى غشتی اًتخاب ٍ اص ػوك 

 3000ٍ  1500)صفش، گَگشد پَدسی هؼادل هصشف ، ًَع خان ٍ ػغَح ػاهلدٍ تِ صَست فاوتَسیل دس لالة عشح واهلاً تصادفی تا ایی گلخاًِآصهایؾ 

گیاُ )تالایی( ٍ خان  -( ؿاهل دٍ تخؾ خان Rhizoboxاًدام ؿذ. تشای ایي تشسػی اص سیـِ داى ) 1395دس ػال ػِ تىشاس دس ویلَگشم دس ّىتاس( 

                                                           
  fmoshiri@swri.irایمیل نویسنده مسئول: * 
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 Halothiobacillus neapolitanus تیَتاػیلَع  (. خان ّا تا گَگشد ٍ هایِ تلمیح2001ٍ ّوىاساى،  Wenzelسیضٍػفشی )پاییٌی( اػتفادُ ؿذ )
-دس تخؾ خان 704ّیثشیذ ػیٌگل وشاع رست  ػذد تزس 3تؼذاد  .تیواس ؿذخان ٍ آب ی خان هَػؼِ تحمیمات طاص تخؾ تحمیمات تیَلَ تْیِ ؿذُ

تشای آتیاسی اص فتیلِ دسخِ ػاًتی گشاد تٌظین گشدیذ.  20-24ػاػت ٍ دها دس هحذٍدُ  16عَل دٍسُ سٍص دس گلخاًِ . (1)ؿىل  وـت ؿذسیـِ داى گیاُ 

(. ػغح آب تِ عَس سٍصاًِ وٌتشل ٍ تا حذ 1 ّای تا لذست خزب آب تالا وِ اص یه عشف تِ خان ٍ اص عشف دیگش تِ ظشف آب هتصل تَد اًدام ؿذ )ؿىل

هیلی گشم فؼفش اص هٌثغ  50هیلی گشم ًیتشٍطى اص هٌثغ اٍسُ،  200ػٌاصش غزایی تش اػاع آصهَى خان تِ هیضاى داؿتِ ؿذ. ظشفیت ظشف ثاتت ًگِ 4/3

پغ اص هیلی گشم آّي اص هٌثغ ػىؼتشیي آّي تِ صَست هحلَل لثل اص وـت ٍ دس عَل دٍسُ سؿذ گیاُ هصشف گشدیذ.  14هًََ پتاػین فؼفات ٍ 

ٍصى خـه اًذام َّایی ٍ سیـِ سیـِ گیاّاى اص خان خذا ؿذُ  ًذ.گیاّاى اص هحل عَلِ لغغ ؿذ، شاونای هت صفحِ سیـٍِ تـىیل  ّفتِ 8گزؿت 

ّواى سعَتت عثیؼی دس اهتذاد ػغح  دس( 2003ٍ ّوىاساى ) Fitzتِ ووه دػتگاُ تشؽ عشاحی ؿذُ تَػظ اًذاصُ گیشی گشدیذ. خان سیضٍػفشی 

. تالیواًذُ خان تِ ػٌَاى خان غیش سیضٍػفشی یا تَدُ خان دس ًظش گشفتِ (2)ؿىل  ش تشؽ دادُ ؿذهت هیلی 5هتشی تا فاصلِ  سیـِ، دس فَاصل یه هیلی

اػتفادُ ؿذ. ػَلفات هحلَل دس ّویي ػصاسُ ٍ تِ سٍؽ  5/1:2اص ػصاسُ  pH  ٍEC ّای سیضٍػفشی تشای اًذاصُ گیشی دس ًوًَِ خان .(2ؿذ )ؿىل 

ٍ گَگشد ول دس اًذام َّایی ( 1382احیایی ٍ تْثْاًی، ػلی )گَگشد لاتل خزب تِ سٍؽ ػصاسُ گیشی تا ػَلفات ولؼین  .وذٍست ػٌدی اًذاصُ گیشی ؿذ

 ًشم افضاس  تاِ ًوَداسّا ٍ تْی SAS ًشم افضاستا  ANOVAتِ سٍؽ ؿذ. آًالیض ٍ تحلیل دادُ ّا پشولشیه اًذاصُ گیشی  تِ سٍؽ ّضن تا آب اوؼیظًِ ٍ

Excel ؿذ اًدام.  

 
 تشخی خصَصیات ؿیویایی ٍ فیضیىی خان ّای هَسد هغالؼِ -1خذٍل 

 ػشی خان اػتاى

 هختصات خغشافیایی

pH 
 

ّذایت لاتلیت 

 الىتشیىی
)دػی 

صیوٌغ تش 

 هتش(

وشتٌات 

ولؼین 

 )دسصذ(هؼادل

وشتي آلی 

 )دسصذ(

گَگشد لاتل 

  خزب

)هیلی گشم دس 

 ویلَگشم(

 تافت
 عَل ؿشلی ػشض ؿوالی

 لَم ؿٌی 25/10 06/0 2/84 16/0 47/8 51˚985/26' 32˚575/23' عالخًَچِ اصفْاى

خشاػاى 

 سضَی
 لَم 75/12 22/0 8/45 27/0 75/8 57˚272/17' 36˚082/55' لاػن خاًی

 5/7 26/0 5/13 26/0 25/8 54˚592/24' 37˚507/07' لضلش گلؼتاى
سع 

 ػیلتی

آرستایداى 

 غشتی
 لَم 0/19 29/1 14 36/0 16/8 46˚561/33' 36˚112/40' صسیٌِ سٍد

 

 



  

3 

 

 
 

 نتایج و بحث
اثش گَگشد تش ٍصى خـه اًذام َّایی رست تؼتِ تِ ًَع خان هتفاٍت تَد دس خان ػشی لضلش هصشف گَگشد تاػث افضایؾ ٍصى خـه گشدیذ. 

تَد.گَگشد اثشی تش ٍصى خـه ٍ غلظت گَگشد دس حالی وِ دس خان ػشی لاػن خاى ٍ صسیٌِ سٍد هصشف گَگشد تا واّؾ ٍصى خـه اًذام َّایی ّوشاُ 

دس خان ػشی عالخًَچِ ًذاؿت. دس حالی وِ دس ػایش خان ّا هصشف گَگشد ػثة افضایؾ هؼٌیی داس غلظیت دس اًیذام ّیَایی رست گشدییذ. هتَػیظ       

ویلَگشم گیَگشد دس ّىتیاس اییي     3000ٍ  1500گشم تَد. تا هصشف هؼادل  62/8ػولىشد هادُ ی خـه اًذام َّایی رست دس ؿشایظ ػذم هصشف گَگشد 

ّضاس هیلی گشم دس ویلَگشم تش ٍصى  5( ًـاى دادًذ وِ گَگشد تا ػغح 1378سؿیذی ٍ وشیویاى ) (.3گشم سػیذ )ؿىل   82/8ٍ  60/8هیضاى تِ تشتیة تِ 

ّوىیاساى  تـیاستی ٍ  دسصذ ؿیذ.   20ّضاس هیلی گشم دس ویلَگشم خان تاػث افضایؾ ٍصى خـه تِ هیضاى  10خـه رست تاثیشی ًذاؿتِ ٍلی دس ػغح 

ٍصى خـه رست دس  لاتل هلاحظِ واّؾ. اًذام َّایی گیاُ رست دس خان آّىی هی ؿَد ٍ( اػلام وشدًذ گَگشد ػثة افضایؾ ٍصى خـه سیـِ 1385)

 ( گضاسؽ ؿذُ اػت.1394تي دس ّىتاس تَػظ خادم ٍ ّوىاساى ) 5/7اثش واستشد گَگشد تا 

 

 
 اثش هصشف گَگشد تش ٍصى خـه )الف( ٍ غلظت گَگشد )ب( دس اًذام َّایی گیاُ رست دس ّش یه اص خاوْای هَسد هغالؼِ -3ؿىل 

 

(. 2هؼٌی داس هـاّذُ ؿیذ. )خیذٍل    pHداس دس خان ّا گشدیذ. دس توام فَاصل اص سیـِ، تا هصشف گَگشد واّؾ هؼٌی pHى گَگشد ػثة واّؾ افضٍد

سٍد هدیذد  سیضٍػفش دس توام خان ّا تِ خض صسیٌِ pHاصلِ دٍ هیلیوتشی هـاّذُ ؿذ. دس فاصلِ یه هیلیوتشی اص سیـِ دس ف pHووتشیي هیضاى واّؾ 

اص تدوغ واتیًَْای هحلَل تِ ٍیظُ ولؼین دس هحیظ اعشاف سیـِ تِ دلیل اختلاف ػشػت خزب ایي واتیَى ّیا  افضایؾ ًـاى داد. ایي اهش احتوالا ًاؿی 

خان تِ عیَس هؼٌیی داسی    pH. دس توام فَاصل اص سیـِ تا هصشف گَگشد آًْا تِ ػوت سیـِ تِ ٍیظُ دس خاوْای آّىی هی تاؿذ ًؼثت تِ ػشػت اًتـاس

ًاؿیی اص هصیشف گیَگشد دس تویام فَاصیل یىؼیاى تیَد.         pHخان ٍاتؼتِ تِ فاصلِ اص سیـِ ًثَد. همذاس واّؾ  pHواّؾ یافت. اثش گَگشد دس واّؾ 
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Zheng ًیض اثش هحذٍد گَگشد تش واّؾ  (2011) ٍ ّوىاساىpH  دس خان سیضٍػفشی ٍ غیش سیضٍػفشی سا دس گیاُ ولضا گضاسؽ ًوَدًذ. تیـتشیي واّؾ

pH  سٍد تَد. واّؾویاٍگشم دس ّىتاس دس خان ّای ػشی لاػن خاًی ٍ صسیٌِ 3000ٍاحذ تا هصشف هؼادل  74/0تِ هیضاىpH    دس خان ػشی لضلیش تیا

ّای ػشی لاػن خیاًی ٍ صسیٌیِ سٍد تیا تافیت لیَهی هییضاى سع       د. ایي اهش احتوالاٌ ًاؿی اص هیضاى سع خان هی تاؿذ. خانٍاحذ ووتشیي همذاس تَ 2/0

ّیای ػیثىتش هماٍهیت    ّا ٍ ّیذسٍطى تش لذست تافشی اثشگزاس اػیت ٍ خیان  ووتشی ًؼثت تِ خان لضلش تا تافت سػی ػیلتی داسًذ. سع تا خزب واتیَى

سػیذ دس  (. تیِ ًظیش هیی   2015ٍ ّوىیاساى،   Wangخان تاثیش تؼضایی داسًذ ) pHداسًذ. همذاس ٍ ًَع سع دس لذست تافشی  pHووتشی دس تشاتش واّؾ 

ولؼیین  تاؿیذ. دس خیان عالخًَچیِ ػلییشغن وشتٌیات     ّا هیی ّای هَسد هغالؼِ ًمؾ سع دس لذست تافشی خان تیؾ اص همذاس وشتٌات ولؼین خانخان

دسصذ( تَد. ایي خان تا تافت لَم ؿیٌی همیذاس    5/13ولؼین پاییي)اثش هصشف گَگشد تیؾ اص خان لضلش تا وشتٌات خان دس pHدسصذ( واّؾ  2/84تالا)

 سع ووتشی ًؼثت تِ خان لضلش داسد.

 (. دس تویاهی ػیشی  3)خیذٍل   یافیت صشف ًظش اص ًَع خان ٍ فاصلِ اص سیـِ دس تواهی خان ّا تا افضایؾ هصشف گَگشد غلظت ػَلفات هحلَل افضایؾ 

شد خاوْا، دس ؿشایظ ػذم هصشف گَگشد، همذاس ػَلفات هحلَل دس فاصلِ یه هیلی هتشی سیـِ تیؾ اص دیگش فَاصل تَد. تا افضایؾ هییضاى هصیشف گیَگ   

همذاس ػَلفات هحلَل دس خان افضایؾ یافت. تیـتشیي هیضاى افضایؾ غلظت ػَلفات هحلَل دس خان ػشی لاػن خیاًی ٍ دس فاصیلِ ػیِ هیلیوتیشی اص     

ای ویِ تیِ عیَس هییاًگیي     تشاتش اتفاق افتاد. تاثیش واستشد گَگشد تش افضایؾ غلظت ػَلفات تا افضایؾ فاصلِ اص سیـِ تیـتش ؿذ. تِ گًَِ 57ـِ تِ هیضاى سی

پٌح هیلیوتشی تِ تشاتش ٍ دس فاصلِ تیؾ اص  30گشم دس ّىتاس گَگشد غلظت ػَلفات سا دس فاصلِ یه تا ػِ هیلیوتشی تِ هیضاى ویلَ 3000هصشف هؼادل 

 تشاتش تَد.  10تشاتش افضایؾ یافت دس حالی وِ ایي افضایؾ دس فاصلِ یه هیلیوتشی  16هیضاى 
 خان دس فَاصل هختلف اص سیـِ دس ػشی خان ّای هَسد هغالؼِ pHاثش هصشف گَگشد تش  2 -خذٍل

 ًَع خان  

 ػشی صسیٌِ سٍد لضلشػشی  ػشی لاػن خاى ػشی عالخًَچِ هصشف گَگشد )ویلَگشم دس ّىتاس( 

1 

0 a23/8 a31/8 bc04/8 a18/8 

1500 cdefg67/7 bc82/7 efgh75/7 cde84/7 

3000 efg56/7 efg57/7 def83/7 g44/7 

2 

0 bc91/7 b94/7 def82/7 ab09/8 

1500 fg51/7 fg54/7 hI60/7 def75/7 

3000 g44/7 g43/7 I44/7 g47/7 

3 

0 a35/8 b96/7 a23/8 a20/8 

1500 cde80/7 bc83/7 de85/7 abc01/8 

3000 cd84/7 a23/8 fgh66/7 fg60/7 

4 

0 a25/8 a28/8 ab19/8 ab11/8 

1500 cdef74/7 bc83/7 de84/7 bcd94/7 

3000 fg53/7 def63/7 hI60/7 fg55/7 

5 

0 ab13/8 a20/8 ab19/8 ab14/8 

1500 cde81/7 b94/7 cd97/7 ab05/8 

3000 defg63/7 cde69/7 fgh66/7 ef73/7 

5< 

0 a21/8 a28/8 abc11/8 ab07/8 

1500 efg56/7 cd76/7 efg78/7 cde82/7 

3000 g47/7 fg49/7 gh64/7 g51/7 

  تاؿٌذ.دسصذ هؼٌی داس ًوی 5دس ّش ػتَى اػذاد تا حشٍف هـتشن اص لحاػ آهاسی دس ػغح 

 

(. دس ؿشایظ ػذم هصشف گَگشد، گَگشد لاتل خزب تیِ عیَس لاتیل هلاحظیِ ای دس     4افضایؾ یافت )خذٍل تا هصشف گَگشد، گَگشد لاتل خزب دس خان 

ویلَ گشم گَگشد دس ّىتاس غلظت گَگشد لاتل خزب دس فاصلِ ػِ هیلیوتشی سیـیِ تیا تیـیتشیي     3000ًضدیه تِ سیـِ افضایؾ یافت. دس ؿشایظ هؼادل 

 سٍد تیـتشیي همذاس تَد. افضایؾ ّوشاُ تَد. ایي افضایؾ دس خان صسیٌِ
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 اثش هصشف گَگشد تش هیضاى ػَلفات هحلَل )هیلی اوی ٍالاى تش لیتش( خان دس فَاصل هختلف سیـِ دس خان ّای هَسد هغالؼِ -3خذٍل 

فاصلِ اص سیـِ 

 )هیلی هتش(

هصشف گَگشد )ویلَگشم دس 

 ّىتاس(

 ًَع خان

 سٍدػشی صسیٌِ  ػشی لضلش ػشی لاػن خاًی ػشی عالخًَچِ

1 

0 e14/16 c98/5 d73/7 e16/5 

1500 d21/33 b19/42 c72/39 d97/36 

3000 a96/74 a99/72 a54/72 b02/72 

3 

0 f07/3 c20/1 d21/4 e09/2 

1500 c89/48 b09/36 c74/35 d18/34 

3000 b10/60 a13/68 a05/74 c97/61 

5< 0 f14/4 c16/4 d99/5 e25/5 

1500 cd93/39 b70/37 c75/41 a07/100 

3000 a34/75 a23/76 b97/58 c16/54 

 دسصذ اختلاف هؼٌی داسی ًذاسًذ.   5دس ّش ػتَى، اػذاد تا حشٍف هـتشن اص لحاػ آهاسی دس ػغح 

 

 

 

 
 هغالؼِّای هَسد گشم تش ویلَگشم( دس ػشی خاناثشات هتماتل فاصلِ اص سیـِ ٍ ػغَح هصشف گَگشد تش گَگشد لاتل خزب)هیلی -4خذٍل 

 ًَع خان  

فاصلِ اص سیـِ 

 )هیلی هتش(

هصشف گَگشد )ویلَگشم دس 

 ّىتاس(

 ػشی

 عالخًَچِ 

 ػشی

 لاػن خاًی

 ػشی

 لضلش

 ػشی

 صسیٌِ سٍد

1 

0 d63/25 ed67/26 e08/17 e50/12 

1500 b17/139 b75/103 b75/143 d83/110 

3000 a83/275 a75/168 a50/187 a25/291 

3 

0 d50/27 ed88/16 e75/13 e5 

1500 bc63/95 c88/71 b75/143 d105 

3000 a260 a25/161 b13/163 b255 

5< 

0 d15 e 25/6 e 92/12 e83/10 

1500 c08/82 d 50/42 d 75/63 d50/112 

3000 bc75/98 b17/119 c50/112 c58/179 
 دسصذ اختلاف هؼٌی داسی ًذاسًذ.   5دس ّش ػتَى، اػذاد تا حشٍف هـتشن اص لحاػ آهاسی دس ػغح 

 

 گیشینتیجه
خان ًاؿی اص هصشف گَگشد  pHخان گشدیذ. واّؾ  pHًتایح پظٍّؾ ًـاى داد وِ دس توام خاوْا واستشد گَگشد ػثة واّؾ هؼٌی داس 

َگشد دس تحت تاثیش سیضٍػفش گیاُ رست لشاس ًگشفت ٍ تیـتش هتاثش اص هیضاى هصشف گَگشد تَد. سًٍذ افضایؾ ػَلفات دس هحلَل خان ًاؿی اص واستشد گ

گَگشد لاتل خزب دس هحیظ ًضدیه  ًضدیه سیـِ ووتش اص فَاصل دٍستش اص سیـِ تَد. هصشف گَگشد تاػث افضایؾ گَگشد لاتل خزب خان گشدیذ. افضایؾ

هیلی هتش( تَد وِ ًـاى هی دّذ گَگشد لاتل خزب تا هصشف گَگشد دس خان  5هیلی هتش( تیـتش اص هحیظ دٍس اص سیـِ )تیؾ اص  3تِ سیـِ )ووتش اص 

 تیـتش دس هحیظ سیضٍػفش تدوغ پیذا وشدُ اػت.
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Abstract 

In calcareous soils, availability of nutrients is low and localized reducing the soil pH can be effective. In the present study, 

the effect of sulfur on the pH changes of the maize rhizosphere in greenhouse conditions was assessed by rhizobox technics. 

Treatments were arranged in completely randomized design with factorial manner Four soils (Talhkhonche, Ghasem Khani, 

Ghezlar and Zarrinehroud) were treated with three levels of Sulfur (0, 1500 and 3000 kg ha-1) in three replications. 

Rhizosphere soil was cut at different intervals from the root surface and pH values, dissolved sulfur and available sulfur 

were measured. The results showed that the consumption of sulfur resulted in a pH reduction of 0.56 units in rhizosphere. 

The pH reduction was the same at all distances from the root, and the difference between rhizospheric and non-rhizospheric 

soil was not observed for pH reduction. pH decline was related to soil type. The highest pH decreased was observed in 

Ghasem Khani soil. With the application of sulfur, the concentration of soluble sulfate increased up to 30 times at 3 mm 

root. The available sulfur also increased significantly in the rhizosphere environment with sulfur consumption. 
Keywords: pH reduction, Calcareous soils, rhizosphere, Rhizob 
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تغذیه گیاه و کشت گلخانه ای ،حاصلخیزی خاکور مقاله: مح  

 خاک در دستزس قابل یرو و فسفز مقذار بز مختلف یآل مواد اثز یبزرس
 یبًیک ثْبسُ

 3ًظاد جلگِ یخبده اثَالفضل ، 2یفکش ذیهج ،1*

 گشگبى یؼیعج هٌبثغ ٍ یکـبٍسص داًـکذُ خبک، ػلَمی گشٍُ دکتش یـجًَدا -1

 کشهبى بٌّشث ذیؿْ داًـگبُ ،یکـبٍسص داًـکذُ خبک ػلَم گشٍُ اػتبد -2

 کشهبى ثبٌّش ذیؿْ داًـگبُ ،یکـبٍسص داًـکذُ خبک، ػلَمگشٍُ  اسؿذ یکبسؿٌبػ یداًـجَ -3

 چکیذه

 ذیتَل ؾیافضا جْت دس هَثش یگبه کشثي تیتشػٍ  خبک یضیحبكلخ ثْجَد ػجت خبک ثب تیتشک ٍ َچبسیث ثِ آى لیتجذ ٍ یآل هبدُ کبفت گشهب

 ثِ کِ ثَدُ خبک دس جزة قبثل یسٍ ٍ فؼفش هقذاس ثش ؿذُ ذیتَل یّب َچبسیث ٍ ِیاٍل خبم هبدُ شیتبث یثشسػ قیتحق يیا اص ّذف. ثبؿذ یه ػغح ٍاحذ دس

 ،یکَدهشغ َچبسیث ،یهشغ کَد ؿبّذ،) ػغح 7 دس%  2 ضاىیه ثِ یآل هٌبثغ یوبسّبیت ؿبهل تکشاس ػِ دس لیفبکتَس ؾیآسا ثب یتلبدف کبهلا عشح كَست

 سٍص 45 هذت ثِ ّبگلذاى ٍ ذیگشد هخلَط ّبگلذاى خبک ثب وبسیت. ؿذ اًجبم( اسُ خبک َچبسیث ٍ اسُ خبک، گشدٍ ػخت پَػت َچبسیث گشدٍ، ػخت پَػت

 ػلَفِ ػَسگَم ثزسػپغ . ؿذًذ ذُیخَاثبً یصساػ تیظشف سعَثت دس گشادیػبًت دسجِ 16±5 ؿجبًِ ٍ 30±5 سٍصاًِ هتَػظ یدهب ثب یاگلخبًِ ظیؿشا دس

 ثب ؿذُ وبسیت یّبخبک اهب. ًذاؿتٌذ یداس یهؼٌ اختلاف خبک pH ضاىیه ثش  هختلف یآل هٌبثغ اص ؿذُ ذیتَل یَچبسّبیث داد ًـبى جیًتب. ؿذ کبؿتِ یا

 لیدل ثِ یهشغ کَد َچبسیث ٍ ذیگشد خبک اػتفبدُ قبثل یسٍ ٍ فؼفش داس یهؼٌ ؾیافضا ػجت َچبسیث کبسثشدٍ  ؿذًذ EC داس یهؼٌ ؾیافضا ػجت َچبسیث

 . اػت داؿتِ خبک ییغزا ػٌبكش یدػتشػ ٍ یضیحبكلخ ثش یثْتش اثش ییغزا ػٌبكش ثَدى تشیغٌ

 بیثقب تیشیهذ ،ییغزا ػٌبكش ،یآلهبدُ َچبس،یث :کلمات کلیذی

 مقذمه

 ییغزا ػٌبكش تؼبدل خَسدى ثشّن ٍ خبک ٍ آة هٌبثغ یآلَدگ ػجت خبک دس یآل هبدُ ٍکوجَد ییبیویؿ یکَدّب هلشف حیكح تیشیهذ ػذم

(. 1393 ّوکبساى، ٍ ییشصایه)اًذ گشفتِ قشاس تَجِ هَسد ـتشیث کیاسگبً یکـبٍسص تیاّو ثِ تَجِ ثب اهشٍصُ یآل یکَدّب اص اػتفبدُ. اػت ؿذُ خبک دس

 حتی تَاًذ هی ٍ ثَدُ اّویت حبئض حبكلخیضی ًظش اص کِ اػت هشغی کَد آلی، هٌبثغ اًَاع اص یکی. ّؼتٌذ فؼفش یهٌبػج شیهقبد یحبٍ یآل یّب کَد

 دس ذیآ یه ثذػت آى هغض کشدى جذا اص پغ ؼبتیضب ػٌَاى ثِ کِ گشدٍ یچَث پَػت(. Warren et al., 2006) ؿَد ؿیویبیی ّبی کَد جبًـیي

 ػٌَاى ثِ یکـبٍسص غیكٌب دس پَػت يیا ثفشد هٌحلش بسیثؼ بتیخلَك ثِ تَجِ ثب الجتِ ٍ اًذ کشدُ اػتفبدُ ػَصاًذى جْت دس سا آى ـتشیث کـَس داخل

 هٌبػت هذیشیتی ثشًبهِ یک خبک، دس گیبّی ثقبیبی کبسثشد(. 1380 ّوکبساى، ٍ یچ کبغز) ؿَدیه اػتفبدُ تَاًذ یه فؼبل کشثي ذیتَل یثشا ِیاٍل هبدُ

 ثَدُ ِیتجض ثِ هقبٍم َچبسیث. ؿَدهی ٍاسد خبک ثِ آلیهبدُ تَجْی قبثل هیضاى ثقبیب، ایي تجضیِ اثش دس آى، حفبظتی ًقؾ ثش ػلاٍُ صیشا ؿَد، هی هحؼَة

(Singh et al., 2010)اص جبیتقش بی ٍ بفتِی کبّؾ ؿذت ثِ یکَتبّ ًؼجتب صهبى هذت گزؿت اص پغ آًْب اثش غ،یػش ِیتجض لیدل ثِ گشید یآل یکَدّب 

 كشفِ یداسا َچبسیث . يیّوچٌ ٍ(. Havlin et al., 2005. )ّؼتٌذ خبک دس هَاد يیا بًِیػبل ٍ هذاٍم هلشف ثِ هلضم کـبٍسصاى لزا. سٍد یه يیث

 یآلهبدُ تیاّو ثِ تَجِ ثب(. Sohi et al., 2010)اػت کشثي هغوئي ٍ یاقتلبد تیتشػ یثشا هذت ثلٌذ یػبهل ٍ پؼوبًذ ؼتنیػ تیشیهذ ،یاقتلبد

 اثش یثشسػ هٌظَس ثِ حبضش پظٍّؾ( Vaccari et al., 2011)خبک ییبیویؿ ٍ یکیضیف یّب یظگیٍ ثْجَد دس هَثش یافضٍدً هبدُ کیػٌَاً ثِ خبک دس

 .گشفت اًجبم خبک دس ییغزا ػٌبكش یفشاّو ؾیافضا دس هختلف ی َچبسّبیث

 هامواد و روش
 ظیؿشا دس ؾیآصهب ؿذ یثشداس ًوًَِ هتش یػبًت 0-30 ػوق اص کشهبى ثبٌّش ذیؿْ داًـگبُ یقبتیتحق هضسػِ اص ؾیآصهب هَسد خبک ًوًَِ

(، W) گشدٍ ػخت پَػت ،(M) یهشغ کَد) ػغح 7 ؿبهل وبسّبیت. ؿذ اًجبم تکشاس ػِ ثب یتلبدف کبهلا عشح قبلت دس لیفبکتَس كَست ثِ یاگلخبًِ

 یآل هبدُ ثذٍى وبسیت ٍ یٍصً دسكذ 2 ضاىیه ثِ( B.S) اسُ خبک َچبسیث ٍ( B.W) گشدٍ ػخت پَػت َچبسیث ،(B.M) یهشغ کَد َچبسیث ،(S) اسُ خبک

 ػپغ. ؿذًذ ختِیس یلَگشهیک 4 یکیپلاػت یّبگلذاى داخل تبیًْب ٍ ذیگشد هخلَط ٍ اضبفِ خبک ثِ یٍصً دسكذ 2 هقذاس ثِ وبسّبیت(. ؿبّذ ػٌَاى ثِ

 یصساػ تیظشف حذ دس سعَثت ٍ گشادیػبًت دسجِ 16±5 ؿجبًِ هتَػظ ٍ 30±5 سٍصاًِ هتَػظ یدهب ثب یاگلخبًِ ظیؿشا دس سٍص 45 هذت ثِ سا ّبگلذاى

 آة ثب یبسیآث. ؿذ کـت گلذاى ّش دس( Moench (L) Sorghum bicolor)یا ػلَفِ سقن ػَسگَم بُیگ ثزس ذى،یخَاثبً سٍص 45 اص پغ. ؿذًذ یًگْذاس

  25 اػبع ثش ٍ هقغش
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 ػَسگَم بُیگ ثشداؿت کبؿت، اص پغ هبُ دٍ. بفتی لیتقل ػذد 6 ثِ ػَسگَم یّببّچِیگ تؼذاد ؿذى، ػجض اص پغ. ؿذ اًجبم یصساػ تیظشف ِیتخل دسكذ

 ،یًجبس چَة ؼبتیضب)  یآل هبدُ ًَع ػِ اص َچبسیث ِیتْ یثشا .ؿذ يییتؼ ییبیویؿ بتیخلَك ٍ یآٍس جوغ گلذاى ّش خبک اص یهقذاس ٍ ؿذ اًجبم

 اػتفبدُ َچبسیث ِیتْ هٌظَس ثِ یکیالکتش کَسُ اص. ؿذ دادُ قشاس َچبسیث ذیتَل هحفظِ دسٍى ٍ ؿذُ بةیآػ ؼبتیضب يیا(. یهشغ کَد ٍ گشدٍ ثبؽ ؼبتیضب

 ثِ( قِیدق دس تشیل 5) هـخق بىیجش ثب قِیدق 5 هذت ثِ تٌْب 99/99 خلَف دسكذ ثب N2 گبص ثِ هشثَط شیؿ ظىیاکؼ اص ؼتنیػ کشدى یػبس یثشا ٍ ؿذ،

 دسجِ 500 یدهب دس ذیتَل یثشا َچبسّبیث. ؿَدیه یاًذاص ساُ ساکتَس ٍ ثؼتِ ساN2 گبص یخشٍج شیؿ قِیدق 5 اص ثؼذ ٍ ؿذُ تیّذا هحفظِ دسٍى

 کبفت گشهب ٌذیفشا اًجبم اص پغ. ؿذًذ ِیتْ اسُ خبک ٍ یهشغ کَد ٍ گشدٍ ػخت پَػت اص ظىیاکؼ ػذم ظیؿشا دس ػبػت 2 یهبًذگبس صهبى ثب ٍ َعیػلؼ

 افضاس ًشم تَػظ ّب ؾیآصهب اص حبكل یّب دادُ. ؿذ یشیگ اًذاصُ هؼوَل یّبسٍؽ ثِ آًْب ییبیویؿ ٍ یکیضیف یّبیظگیٍ ًظش، هذ یَچبسّبیث ذیتَل ٍ

SAS ثشًبهِ ثب هشثَط یًوَداسّب ٍ ؿذ یآهبس لیتحل EXCEL ذیگشد شیتفؼ جیًتب ٍ سػن. 

 نتایج و بحث

ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  3ٍ  2، 1ّبی هلشفی هَسد هغبلؼِ ثِ تشتیت دس جذٍل  آلی اٍلیِ ٍ ثیَچبسخلَكیبت فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک، هبدُ

 دسكذ هی ثبؿذ. 25/0هی ثبؿذ ٍ هیضاى هبدُ آلی  6/7آى  pHثبفت ایي خبک لَم ؿٌی ثَدُ ٍ ػبهل ؿَسی دس ایي خبک هحذٍد کٌٌذُ ًیؼت، 

 
 ّبی خبک قجل اص آصهبیؾثشخی ٍیظگی -1جذٍل 

 ٍیظگی ٍاحذ هقذاس

6/7 - pH 

 قبثلیت ّذایت الکتشیکی ػلبسُ اؿجبع دػی صیوٌغ ثش هتش 2/3

 کشثٌبت کلؼین هؼبدل دسكذ 19

 ظشفیت تجبدل کبتیًَی ػبًتی هَل دس کیلَگشم 6/8

 ًیتشٍطى کل دسكذ 02/0

 کشثي آلی دسكذ 25/0

 فؼفش قبثل اػتفبدُ هیلی گشم ثش کیلَگشم 5/5

 DTPAسٍی  قبثل ػلبسُ گیشی ثب  کیلَگشمهیلی گشم ثش  42/0

 سع دسكذ 15

 ػیلت دسكذ 27

 ؿي دسكذ 58
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 خلَكیبت ؿیویبیی هبدُ اٍلیِ هَسد اػتفبدُ -2جذٍل 

 ٍیظگی ٍاحذ کَد هشغی خبک اسُ پَػت چَثی گشدٍ

4/7 1/7 84/7 - pH 

 EC دػی صیوٌغ ثش هتش 03/6 2/3 9/3

 کشثي آلی دسكذ 25 28 33

 ًیتشٍطى کل دسكذ 9/0 01/0 03/0

 فؼفش دسكذ 5/0 01/0 02/0

 سٍی هیلی گشم ثش کیلَ گشم 538 6 8

 

 خلَكیبت ؿیویبیی ثیَچبسّبی هَسد آصهبیؾ -3جذٍل 

 ٍیظگی ٍاحذ ثیَچبس کَد هشغی ثیَچبس خبک اسُ ثیَچبس پَػت چَثی گشدٍ

1/8 9/7 3/8 - pH 

 EC دػی صیوٌغ ثش هتش 6/6 9/5 3/6

 کشثي آلی دسكذ 38 41 3/45

ًیتشٍطى  دسكذ 1/1 06/0 08/0

 کل

 فؼفش دسكذ 8/0 03/0 05/0

 سٍی هیلی گشم ثش کیلَ گشم 721 10 12

 
 قبثل جزة دس خبک (Zn ٍP ) تجضیِ ٍاسیبًغ اثش تیوبسّبی آصهبیـی ثش خلَكیبت اًذاصُ گیشی ؿذُ -4جذٍل 

P Zn هٌبثغ تغییشات                دسجِ آصادی 
 (aهٌبثغ هبدُ آلی) 6 41/2* 43/4**

 خغبی کل 62 77/0 166/0

 ضشیت تغییشات - 06/50 39/21

 هؼٌی داس ًیؼت. nsدسكذ هؼٌی داس اػت،  5** ٍ *  ثِ تشتیت دس ػغح یک ٍ 

 فسفز -۱

ثیَچبس  (.کبسثشد4اػت)جذٍل ( ثش هقذاس فؼفش قبثل دػتشع دس خبک داؿتِ >01/0pًتبیج ًـبى داد تیوبسّبی هبدُ آلی افضایؾ هؼٌی داسی)

ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ  خبک دس هقذاس فؼفش قبثل دػتشع ثشاثش فضایؾ 2 اسُ ٍ ثیَچبس خبک 5/3کَد هشغی افضایؾ ، ثشاثشی 4افضایؾ  کَد هشغی ػجت

 اػتفبدُ قبثل تجذیل فؼفش ٍ خبک ثَدى دس اثشآّکی (. دلیل کبّؾ هقذاس فؼفش خبک ؿبّذ احتوبلا1ًؿبّذ ؿذُ اػت. )ؿکل  تیوبس ثِ ، ًؼجتؿذُ اػت

(. 1376داد) ًَسثخؾ ٍ ّوکبساى  آپبتیت ًؼجت ًْبیتبً ٍ فؼفبت کلؼین تشی فؼفبت، کلؼین اکتب کلؼین فؼفبت، دی هبًٌذ آى هحلَل کن تشکیجبت ثِ

 ,.Steiner et al) اػت هؤثش خبک دس ػٌلش ایي فشاّوی دس افضایؾ حشاست افضایؾ اثش دس تَدُ صیؼت ػبختبس دس هَجَد حلالیت فؼفش افضایؾ

اًجبم ؿذ، دسیبفتٌذ کِ ػَختي یب صغبل ؿذى هَاد آلی تب حذ صیبدی هی تَاًذ  2006. ّوچٌیي دس تحقیقی کِ تَػظ گبًذل ٍ ّوکبساى دس ػبل (2007

ّبی هحلَل فؼفش ّوشاُ ثب هَاد ثیَچبس ّبی فؼفش آلی، ٍ دس ًتیجِ ثبقیوبًذى ًوک ٍ ؿکؼتي پیًَذ ػجت افضایؾ فشاّوی فؼفش ثَاػغِ هتلبػذ ؿذى

دس ثیَچبس  فؼفش غلظت ٍ الکتشیکی ّذایت قبثلیت احتوبلا ثِ دلیل افضایؾ (. اص عشفی ایي افضایؾGundale and DeLuca, 2006ؿذُ گشدد)

 .(1385اػت)حلاج ًیب ٍ ّوکبساى،  آى اص ؿذُ تْیِ ثیَچبسّبی ٍ کَد هشغی ّبیهـخلِ هْوتشیي اص اٍلیِ هی ثبؿذ، کِ تَدُ صیؼت ثِ ًؼجت تَلیذی

 . ػوَهبً(Steiner et al., 2008a)ثبؿذ هؤثش هی فؼفش فشاّوی افضایؾ دس خبک ثِ ثیَچبس افضٍدى اثش دس هیکشٍاسگبًیؼن ّب فؼبلیت افضایؾ ایٌکِ ضوي

اص عشفی هی تَاى دلیل افضایؾ هقذاس فؼفش قبثل  (.Chan and Xu, 2009) ّؼتٌذ صیبدی فؼفش هحتَای داسای فضَلات حیَاًی اص تَلیذی ثیَچبسّبی
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یَى دػتشع خبک دس تیوبس ثیَچبس پَػت ػخت گشدٍ سا ثِ ػغح ٍیظُ ثبلای ثیَچبس کِ ػوَهب اص ؿي ٍ سع ثبلاتش اػت ًؼجت دادکِ هٌجش ثِ چؼجیذى 

ثب یبفتِ ّبی  (.ٍ ًتبیج تحقیق حبضشKolb, 2007)ٍ هقذاس فؼفش قبثل دػتشع خبک سا افضایؾ هی دّذ فؼفبت ثِ ػغح رسات ثیَچبس هی ؿَد

(Singh and Jones, 1976 ).هغبثقت داسد 

 

 
 آصهبیؾ دػتشع خبک دس پبیبى دٍسُ ّبی هختلف ثش غلظت فؼفش قبثل اثش تیوبسّبی هبدُ آلی ٍ ثیَچبس :1ؿکل 

(( )حشٍف غیش B.Sثیَچبس خبک اسُ) (،B.M) (، ثیَچبس کَد هشغیB.W(، ثیَچبسپَػت ػخت گشدٍ)Sخبک اسُ) (،M(، کَد هشغی)Wپَػت ػخت گشدٍ) (

 .ػذد اػت( 9هـتشک ًـبى دٌّذُ اختلاف هؼٌی داس دس ػغح آهبسی یک دسكذ ّؼتٌذ، ّش ػتَى هیبًگیي 

 روی -2
دسكذ هؼٌی داس ثَدُ  5تیوبس کَد هشغی ٍ ثیَچبس کَد هشغی دس پبیبى دٍسُ آصهبیؾ ثش غلظت سٍی قبثل دػتشع خبک دس ػغح  اثش

ّب ؿذُ  (. خبک ّبی تیوبس ؿذُ ثب ثیَچبس کَد هشغی ٍ کَد هشغی داسای ثیـتشیي غلظت سٍی قبثل دػتشع خبک ًؼجت ثِ ػبیش تیوبس4اػت)جذٍل 

دسكذ افضایؾ ٍ ّوچٌیي تیوبس ثیَچبس پَػت  233دسكذ ٍ ثیَچبس خبک اسُ ٍ خبک اسُ ػجت  433هشغی ًؼجت ثِ خبک ؿبّذ  اػت. تیوبس ثیَچبس کَد

(. خبک ّبی تیوبس ؿذُ ثب پَػت ػخت 2)ؿکل  ثشاثشی دس هیضاى سٍی قبثل دػتشع خبک داؿتِ اًذ 5ػخت گشدٍ ًؼجت ثِ خبک ؿبّذ یک افضایؾ 

هؼٌی داسی ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ًذاؿتِ اػت. هَثش ًجَدى پَػت ػخت گشدٍ ثش خلَكیبت فیضیکی ٍؿیویبیی خبک سا ( اثش 2)ؿکل  گشدٍ ثب تَجِ ثِ

 هی تَاى ثِ دلیل ثبفت گیبّی ػخت ٍ هذت صهبى کَتبُ اًجبم آصهبیؾ داًؼت کِ ثبػث کٌذ ؿذى سًٍذ پَػیذگی تشکیجبت گیبّی دس خبک ؿذُ اػت

(Gowariker et al., 2009.)  اص عشفی افضایؾ غلظت سٍی قبثل دػتشع خبک دس تیوبس ثیَچبس کَد هشغی ًؼجت ثِ کَد هشغی هی تَاًذ ثِ دلیل

دس پبیبى آصهبیؾ اداهِ داؿتِ  سّب دس خبک ػول هی کٌذ ٍ سّب ػبصی سٍی ثیَچبس ثِ ػٌَاى هبدُ آلی کٌذ هقبٍهت ثیـتش ثیَچبس دس ثشاثش تجضیِ ثبؿذ ٍ

تش ٍاسد هحلَل خبک کشدُ ثِ عَسی اػت دس كَستی کِ کَد هشغی ثب ػشػت ثیـتشی دس عَل آصهبیؾ تجضیِ ؿذُ ٍ هقذاس سٍی قبثل دػتشع سا ػشیغ

( Keiluweit et al., 2010 Schmidt and Noack, 2000ّبی ایي تحقیق ثب ًتبیج )یبفتِ کِ دس اًتْبی آصهبیؾ دس کَد هشغی کبّؾ یبفتِ اػت.

دػتشع خبک دس هیلی گشم ثش کیلَگشم.ؿذُ اػت. افضایؾ هیضاى سٍی قبثل  2/3هقذاس غلظت سٍی قبثل دػتشع دس ثیَچبس خبک اسُ ثشاثش  هغبثقت داسد.

دس هبدُ آلی ٍ ثیَچبس آى ثبؿذ. آصهبیـی کِ   pHثیَچبس ٍ صیؼت تَدُ اٍلیِ تقشیجب ثِ یک اًذاصُ ثَدُ اػت کِ هی تَاًذ ثِ دلیل یکؼبى ثَدى افضایؾ

 ٌی داس ًذاؿتِ اػتدس ثیَچبس تَلیذ ؿذُ اص خبک اسُ افضایؾ هؼ pHكَست گشفت، گضاسؽ کشدًذکِ هیضاى  2014تَػظ لاکچیي ٍّوکبساى دس ػبل 

(Lucchini et al., 2014اص عشفی دیگش هی تَاى دلیل ایي افضایؾ سا تحشک ثیـتش ػٌبكش دس خبک ثب کبسثشد خبک اسُ ٍ ثیَچبس آى داًؼت. ًتبیج .) 

 .( هغبثقت داسد Arvidsson et al., 2002 Pedersen, 2003 andایي تحقیق  ثب ًتبیج )
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 آصهبیؾ ّبی هختلف ثش غلظت سٍی قبثل دػتشع خبک دس پبیبى دٍسُ اثش تیوبسّبی  هبدُ آلی ٍ ثیَچبس :2ؿکل 

(( )حشٍف غیش هـتشک B.Sثیَچبس خبک اسُ) (،B.M) (، ثیَچبس کَد هشغیB.W(، ثیَچبسپَػت ػخت گشدٍ)Sخبک اسُ) (،M(، کَد هشغی)Wپَػت ػخت گشدٍ))

 .ػذد اػت( 9دسكذ ّؼتٌذ، ّش ػتَى هیبًگیي  5ًـبى دٌّذُ اختلاف هؼٌی داس دس ػغح آهبسی 
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Abstract 

The pyrolysis organic matter and its transformation into biochar and combining with soil improves soil fertility and carbon 

sequestration is an effective step towards increasing production per unit area. The aim of this study was to investigate the 

effect of biochar and raw material on concentration of phosphorus and, zinc in soil. In a completely randomized design with 

factorial arrangement in three replications, organic matter treatment at 2% in 7 levels including organic material treatments 

such as guano and guano biochar, walnut shell and walnut shell biochar, sawdust and sawdust biochar, control ). Seeds of 

sorghum cultivate in this soil for 45 days under field capacity days at an average temperature of 30 ± 5 and 16 ± 5 degrees 

Celsius, respectively. seed of sorghum was planted, The results showed that the biochars produced from different sources of 

organic matter did not affect the pH of the soil at different . The soils treated with the biochar showed a significant increase 

in the EC The use of biochar, increased the amount of available zinc and phosphorus in soil. Therefore, guano biochar can 

be concluded that has a more effective role in improving the available of food elements. 

Keywords: Biochar, Food Elements, organic material, Residue Managemen 
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 جو و گندم فسفز مصزف و جذب کارایی بز فسفات کننده حل ریزجانداران  تأثیز
 1، سقیِ هَػَی2، هیشحؼي سػَلی كذقیاًی2، فثاع كوذی2، اتشاّین ػپْش*1صّشا اؿکیَد

 کاسؿٌاػی اسؿذ فلَم خاک داًـگاُ اسٍهیِ   .1
 افضای ّیإت فلوی داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ اسٍهیِ. 2

 چکیده
ی تلادف کاهلی ّا تلَکآهاسی  قالة دسی تِ كَست فاکتَسیل اگلخاًِ ؾیآصها جَ، تلقیح هیکشٍتی تش گیاّاى گٌذم ٍ تإثیش جْت تشسػی

 حیتلق ،(RP+F) فؼفات کٌٌذُ حلی ّا قاسچ تا حیتلق ،(RP) فؼفات ػٌگ هلشف ؿاهلی هختلف کَدتیواسّای  ٍگٌذم ٍ جَ  ؿاهل اُیگتا  دٍ 

 دس (PS) هحلَل فؼفش هلشف ٍ (RP+FB) فؼفات کٌٌذُ حلی ّا قاسچ ٍّا یتاکتشهخلَط  تاتلقیح  ،(RP+B) فؼفات ُکٌٌذ حلی ّایتاکتشتا 

 ًـاى جیًتاّای کاسایی هحاػثِ ؿذ.  گیشی ٍ ؿاخق ذاصٍُصى خـک اًذام َّایی ٍ هیضاى فؼفش آى اً پغ اص تشداؿت، . گیاّاىذیگشد اجشا تکشاس ػِ

ٍ کاسایی جزب فؼفش  (TP)ٍ هقذاس فؼفش کل گیاُ (PC) ٍ غلؾت فؼفش  (SDW)ی کَدی اص لحاػ فولکشد اًذام َّایی تیي گیاّاى ٍ تیواسّا داد

(PACE)  هلشف فؼفش ٍ(PUTE) ّای  دس تیي تیواسّای تلقیحی، فولکشد اًذام َّایی دس تلقیح گیاّاى تا قاسچ داسی ٍجَد داسد.اختلاف هقٌی

ّای حل کٌٌذُ فؼفات دس گیاُ  ؼثت تِ ػایش تیواسّای هیکشٍتی داؿت. فولکشد اًذام َّایی دس تیواس تلقیح قاسچحل کٌٌذُ فؼفات، تإثیش تیـتشی ً

اص ػٌگ فؼفات سا تلقیح هیکشٍتی تَیظُ تلقیح قاسچی هیضاى جزب فؼفش تَػظ گیاُ تٌاتشایي فولکشد تیـتشی تَلیذ کشد.  گٌذم ٍ جَ ًؼثت تِ ؿاّذ

  .ذیات ایی گیاّاى سا تغَس هقٌی داسی افضایؾ هیفؼفشکاس افضایؾ دادُ ٍ ًیض

 ّای حل کٌٌذُ فؼفات، کاسایی هلشف ٍ جزب فؼفش، فؼفشکاسایی هیکشٍاسگاًیؼن واژه های کلیدی:

 مقدمه

 سٍؽ (.1985ٍ ّوکاساى،  Tisdale)  اػتگیاُ  خـک هادُ دسكذ 5/0 تا 1/0آى تیي  غلؾت گیاّاى کِ غزایی پشهلشف فٌاكش اص فؼفش

 پیچیذُ ؿیوی دلیل تِاها   (1390 ّوکاساى، ٍ حیاتی) تَدُ فؼفش ؿیویایی کَدّای هلشف صسافی گیاّاى فؼفشی ًیاص تإهیي تشای کـَس دس ٍلهتذا

 کاّؾ ؿذت تِ آى جزب قاتلیت ًتیجِ دس یا کشتٌات ایّ کاًی ػغَح دس سػَب ٍ جزب ّای ٍاکٌؾ ٍػیلِ تِ صیادی هقذاس تِ آّکی ّای خاک دس

 آیٌذُ ػال 70-80 عی ٍ اػت پایاى تِ سٍ دًیا دس ِفؼفات کَدّای الَكَل ػْل هٌاتـ ؿذُ تیٌی پیؾ (.1981 ّوکاساى، ٍ (Freeman یاتذ هی

تَیظُ کوثَد فٌاكش غزایی  ٍ  یَتشیفیکاػیَى پذیذُ قثیل اص هحیغی صیؼت هـکلات دیگش عشف اص ٍ (2003ٍ ّوکاساى،  Vance) ؿَد توام هی

تافث ؿذُ هحققیي تِ دًثال جایگضیٌی تشای کَدّای ، ِاتتَلیذ کَدّای فؼفتَدى پشّضیٌِ ّوچٌیي ٍ  ِفؼفات کَدّای سٍیِ یت هلشف فلت تِسٍی 

 دس( PSMs)1فؼفات کٌٌذُ سیضجاًذاساى حل ٍتَاًاییهٌاتـ تیَلَطیک تِ جای هٌاتـ ؿیویایی اص  اػتفادُ تِ تَاى هی جولِ آى اص کِؿیویایی تاؿٌذ 

 .ًوَد اؿاسُ افضایؾ تَلیذ هحلَل ٍ حفؼ حاكلخیضی پایذاس خاک تشای خاک دس یافتِ تجوـ ایّ فؼفات اًحلال
آًجایی کِ حلالیت ٍ تحشک کَدّای فؼفاتِ پاییي اػت ٍ ّوچٌیي هلشف صیاد کَدّای ؿیویایی اثشات ػَئی تش خاک خَاّذ داؿت تٌاتشایي تِ اص 

ّای حل کٌٌذُ ػٌگ فؼفات تش فؼفشکاسایی گیاّاى  ّا ٍ تاکتشی تإثیش قاسچ تِ س ایي هغالقِتش ؿذى جزب فؼفش تَػظ گیاّاى، د الَكَل دًثال ػْل

 .هَسد تشسػی قشاس گشفت  ّای تا فؼفش قاتل دػتشع کن دس گلخاًِ ّای فؼفاتِ اص خاک تَیظُ دس خاکدگٌذم ٍ جَ جْت کاّؾ هلشف کَ

 ها مواد و روش
 فؼفات ػٌگ هلشفتیواس کَدی ؿاهل  5گیاّاى گٌذم ٍ جَ، تا  تَػظای کاهل تلادفی ّ ایي آصهایؾ تِ كَست فاکتَسیل دس قالة تلَک

(RP)، فؼفات کٌٌذُ حل یّا قاسچ تا حیتلق (RP+F)، فؼفات کٌٌذُ حل یّا یتاکتش حیتلق (RP+B)، حل یّا قاسچ ٍّا  یتاکتش هخلَط تا تلقیح 

ؿي ٍ خاک تا حاكلخیضی پاییي دس ػِ تکشاس دس گلخاًِ داًـگاُ اسٍهیِ  75 تِ 25دس تؼتش  (PS) هحلَل فؼفش هلشف ٍ (RP+FB) فؼفات کٌٌذُ

گشم دس کیلَگشم خاک اص دٍ هٌثـ ػٌگ فؼفات  هیلی 80تیواسّای فؼفش تِ هیضاى  فٌاكش غزایی تشاػاع آصهَى خاک ٍ اجشا گشدیذ. 1391دس ػال 

(RP( فؼفات پتاػین ٍ )PS ِهحاػثِ گشدیذ ٍ تِ خاک اضاف )دس تَتِ کاّؾ یافت.  7تقذ اص جَاًِ صًی تِ  تزس قشاس کـت ٍ 15گلذاى   ؿذ. دس ّش

ّای صسافی لاصم تشای تواهی تیواسّا تِ عَس یکٌَاخت افوال ٍ آتیاسی تِ  ؿذ. هشاقثتتلقیح قاسچ ٍ تاکتشی ّا ًیض  تلقیح هیکشٍاسگاًیؼن تیواسّای

اص ّا تشداؿت ٍ پغ  ّفتِ ؿاخؼاسُ 9تقذ اص اًجام گشفت ٍ (FC) ت صسافی دسكذ ؽشفی 80ّا تِ  كَست ٍصًی تِ ٌّگام سػیذى سعَتت گلذاى

ذ. فلاسُ گیاُ دسجِ ػاًتی گشاد خـک گشدی 100ا ت 70ؿؼتـَ تشای تذػت آٍسدى ٍصى خـک ؿاخؼاسُ، تِ آصهایـگاُ هٌتقل ٍ دس آٍى دس دهای 

 ؿذ.گیشی  آٍسی ٍ غلؾت فؼفش دس گیاُ تِ سٍؽ سًگ ػٌجی اًذاصُ تِ سٍؽ تش جوـ

 ( تذػت آهذ.SDW( دس ٍصى خـک ؿاخؼاسُ )PC( کِ اص حاكلضشب غلؾت فؼفش )TPهقذاس فؼفش کل )
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TP= SDW × PC 

(  PACEتشای حزف ًقؾ پتاًؼیل طًتیکی اسقام دس هیضاى فؼفش جزب ؿذُ اص اكغلاح جزب ًؼثی فؼفش تِ فٌَاى ؿاخق کاسایی جزب فؼفش )

 .(2009ٍ ّوکاساى،  Sepehrاػتفادُ گشدیذ )

 

 تاؿذ. ( کِ تیاًگش تَلیذ هادُ خـک تِ اصاء ٍاحذ فؼفش جزب ؿذُ هیPUTEکاسایی هلشف فؼفش )

 

ٍ Sepehr هحاػثِ گشدیذ ) ًؼثت هادُ خـک اسقام دس ؿشایظ هحذٍدیت فؼفش تِ هقذاس آى دس ؿشایظ فشاّوی فؼفش( کِ اص PEفؼفش کاسایی )

 (.2009ّوکاساى، 

 

 .ِ اص حاكلضشب کاسایی جزب ٍ هلشف فؼفش هحاػثِ ؿذک (CPEٍ کاسایی هحاػثِ ؿذُ )

CPE = PACE × PUTE 

 اص ًوَداسّاسػن  تشای،  LSDآصهَى اص ّا هیاًگیي هقایؼِ تشای. گشفت قشاس تحلیل ٍ تجضیِ هَسد SAS افضاس ًشم اص اػتفادُ تا آهذُ تذػت اعلافات

 .  ؿذ اػتفادُ  EXCELافضاس ًشم

 نتایج و بحث
دس تالاتشیي ػغح  (PS)( تیواس هلشف فؼفش هحلَل 1تا تشسػی فولکشد اًذام َّایی دس گٌذم ٍ جَ )ؿکل (SDW):  اییذام َّفولکشد اً

تَاى  تغَس هقٌی داس افضایؾ یافت کِ هی  ٍصى خـک اًذام َّایی گٌذم ٍ جَ (KH2PO4)آهاسی قشاس گشفت تقثاستی تا هلشف فؼفش تلَست هحلَل 

داس افضایؾ دادًذ کِ  گیاّاى سا تِ عَس هقٌی SDWتیواسّای هیکشٍتی ًیض  یاّاى ٍ تَلیذ هحلَل ًؼثت داد.تِ اّویت فٌلش فؼفش دس سؿذ گ

 کی دس یا گلخاًِ ؾیآصها دس( 1988) ّوکاساى ٍ Aseaّای حل کٌٌذُ فؼفات ًقؾ تالایی دس افضایؾ ٍصى خـک اًذام َّایی گیاّاى داؿتٌذ  قاسچ

 Penicillium  تا حیتلق جِیًت دس ؿذُ جزب فؼفش هقذاس دس یدسكذ 14 ؾیافضا ٍ گٌذم خـک ٍصى دس یدسكذ 16 ؾیافضا یآّک خاک

bilaiiذ.کشدً اىیت 
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ات ّوشاُ تا قاسچ ّای حل کٌٌذُ )ػٌگ فؼف PF+F )ػٌگ فؼفات(، RP گٌذم، جَ. َّایی اًذام تش فولکشد هقایؼِ تیواسّا (1ل )ؿک

ّای حل کٌٌذُ  )ػٌگ فؼفات ّوشاُ تا تاکتشی ٍ قاسچ RP+FB)ػٌگ فؼفات ّوشاُ تا تاکتشی ّای حل کٌٌذُ فؼفات( ٍ   RP+Bفؼفات(،

 تیواسّا. تیي % 1 ػغح دس داس هقٌی اختلاف سٍی ػتَى ّا تیاًگش ِتغیشهـا فؼفات(. حشٍف
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ّا ًـاى داد، تیي گیاّاى ٍ تیواسّای تلقیح هیکشٍتی دس  دادُ ًتایچ حاكل اص تجضیِ ٍاسیاًغ: پٌجِ صًی گٌذم ٍ جَتی تش  تقذاد تإثیش تلقیح هیکشٍ

ِ تقذاد پٌجِ اختلاف هقٌی داسی دس ػغح یک دسكذ ٍجَد داسد. دس تیي گیاّاى گٌذم ٍ جَ، هیضاى پٌجِ صًی دس جَ تیـتش اص گٌذم تَد تغَسی ک

 (.1جذٍل ) تَاى تِ تَاًایی جَ دس پٌجِ صًی ًؼثت داد َّایی جَ سا هیتالا تَدى ٍصى خـک اًذام 

 ( تجضیِ ٍاسیاًغ تقذاد پٌجِ صًی دس گٌذم ٍ جَ 1جذٍل )

  (MS) هیاًگیي هشتقات هٌاتـ تغییشات

SOV ِیآصاد دسج NT 

(تکشاس) تلَک  2 ns00/81 

 03/2448** 1 اُیگ

 78/226** 4 واسیت

 61/62** 4 تیواس×  گیاُ

 4 46/24 (E)  خغا

 37/6  (CV) شاتییتغ ةیضش

NT َدسكذ ،  1ٍ 5داس دس ػغح احتوال  * ٍ ** تِ تشتیة هقٌی، تقذا پٌجِ دس گٌذم ٍ جns داس ًیؼت. هقٌی 

 

 فؼفش غلؾت دس داسی هقٌی اختلاف جَ ٍ گٌذم تیي یاّاى گٌذم ٍ جَ:دس گ (TP)ٍ فؼفش کل جزب ؿذُ  (PC) فؼفش تإثیش تلقیح هیکشٍتی تش غلؾت

 ػایش ٍ گشفت قشاس هحلَل فؼفش تیواس تا یکؼاى آهاسی ػغح دس گٌذم حتی. داؿتسا  ثیشتإ تیـتشیي قاسچ هیکشٍتی تیواسّای تیي دس. ًذاؿت ٍجَد

َد ٍ دس تیي داس ت تش اػاع ًتایج تإثیش تیواسّای آصهایؾ تش هقذاس فؼفش کل گیاُ هقٌی .ًذاؿت ؿاّذ تا داسی هقٌی اختلاف هیکشٍتی تیواسّای

دس  کِ تیاى ؿذ( 2007) ّوکاساى ٍ Kohler تَػظ ؿذُ اًجام قاتیتحق دس .(2 )جذٍل تیواسّای هیکشٍتی تلقیح قاسچی تالاتشیي تإثیش سا ًـاى داد

تایج ( دس 1997ً)  Whitelawت. افی ؾیافضا یشیچـوگ عَس تِ هختلف اّاىیگ دس فؼفش غلؾت فؼفات ّای کٌٌذُ حل هیکشٍتی حیتلقًتیجِ 

 تِ فولکشد ٍ دسكذ 10 هیضاى تِ فؼفش جزب افضایؾ تافث Penicillium radicum قاسچ ای گٌذم ًـاى داد تلقیح حاكل اص آصهایـات گلخاًِ

 .گشدیذ دسكذ 9 هقذاس

 فؼفات کٌٌذُ حل ىساجاًذا ضیس حضَس دس جَگٌذم ٍ  اّاىیگ دس (mg P/gSDW) ییَّا اًذام دس فؼفش غلؾت ؼِیهقا( 2) لجذٍ

 جَ گٌذم تیواس

RP 
ab,b56/1 a,c93/1 

RP +F 
a,a10/3 a,b97/2 

RP +B 
ab,b85/1 a,bc48/2 

RP+FB 
a,b73/1 a,c20/2 

PS 
ab,a48/3 a,a21/4 

   
 هیاًگیي

b34/2 a76/2 

RP (فؼفات ػٌگ)، F (فؼفات کٌٌذُ حل یّا قاسچ)،B  (فؼفات کٌٌذُ حل یّا یتاکتش)،FB  (فؼفات کٌٌذُ حل یّا یتاکتش تا ّوشاُ قاسچ)،PS   فؼفش(

 اّاىیگ يیت داس یهقٌ اختلاف اًگشیت چپ ػوت شهـاتِیغ حشٍف ٍ )هقایؼِ ػتًَی( واسّایت يیت داس یهقٌ اختلاف اًگشیت ساػت ػوت شهـاتِیغ حشٍفهحلَل(، 

 .)هقایؼِ سدیفی(

 

تا تشسػی ًتایج حاكل اص تلقیح : گیاّاى گٌذم ٍ جَ دس فؼفش PUTE)) ٍ هلشف (PACE) جزب ییکاسا ؿاخقتشسػی تإثیش تلقیح هیکشٍتی تش 

( کاسایی جزب فؼفش  سا دس RP+Fّای هیکشٍتی تیواس ) یي تیواسّای کاسایی جزب فؼفش، دس ت هیکشٍتی دس گیاّاى گٌذم ٍ جَ دس خلَف ؿاخق

تَاًذ تِ تَاًایی ایي  کاساتشیي تذػت آهذ کِ هی 85/0 دس جزب فؼفش تا گیاُ گٌذم (RP+F)( افضایؾ داد. دس تیواس 67/0گیاُ گٌذم ٍ جَ )تا هیاًگیي 

 سیضجاًذاساى دس افضایؾ حلالیت فؼفش ٍ تشقشاسی سٍاتظ ػیٌشطیؼتی تا سیـِ ایي گیاُ هشتثظ تاؿذ.
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)ػٌگ فؼفات ّوشاُ  PF+F )ػٌگ فؼفات(،RP گٌذم، جَ.  َّایی اًذام فؼفشدس(PUTE) هلشف (PACE) جزب  کاسایی تش ؿاخق ( هقایؼِ تیواسّا2ؿکل )

ّای حل  اُ تا تاکتشی ٍ قاسچ)ػٌگ فؼفات ّوش RP+FBّای حل کٌٌذُ فؼفات( ٍ  )ػٌگ فؼفات ّوشاُ تا تاکتشی RP+Bّای حل کٌٌذُ فؼفات(،  تا قاسچ

 .تیواسّا تیي  %1 ػغح دس داس هقٌی اختلاف سٍی ػتَى ّا تیاًگش غیشهـاتِ کٌٌذُ فؼفات(. حشٍف

 اختلاف کِ دادًذ گضاسؽ گٌذم ٍ جَ هختلف اسقام يیت فؼفش جزب خلَف دس( 2003) ّوکاساى ٍ Vance تَػظ ؿذُ اًجام قاتیتحق دس

 ّوکاساى ٍ Horst .ؿذ هـاّذُ یا ـِیس تشؿحات ٍ ضیس یّا ـِیس لیتـک لیدل تِ گٌذم ٍ جَ هختلف اسقام يیت فؼفش جزب لحاػ صی اداس یهقٌ

 گٌذم) Cosir سقن دس ادیص ـِیس یتاسّا ٍ ًاصک یّا ـِیس ٍجَد تلٌذ، ـِیس عَل لیقث اص ـِیس یهشفَلَط اتیَكلخ کِ دادًذ گضاسؽ( 1993)

 .ؿذ( یتَه گٌذم) Peragis اسقام تا ؼِیهقا دس فؼفش جزب ییکاسا ؾیافضا تِ هٌجش( ذیجذ

ٌذم ٍ تا تشسػی فؼفشکاسایی گٌذم ٍ جَ دس حالت کاستشد تلقیحات هیکشٍتی، فؼفشکاسایی گ: ( گٌذم ٍ جPEَتأثیش تلقیح هیکشٍتی تش فؼفش کاسایی )

تیـتشیي کاسایی سا دس تیي  38/0ٍ دس جَ تا اختلاف  دس گٌذم 58/0ّای حل کٌٌذُ فؼفات ًؼثت تِ ؿاّذ  تا اختلاف  جَ دس ؿشایظ تلقیح تا قاسچ

کاسایی  48/0ٍ  55/0ّای حل کٌٌذُ فؼفات ًیض دس گٌذم ٍ جَ تِ تشتیة تا احتؼاب  تیواسّای هیکشٍتی داسد. کاستشد تلقیح تَؤم تاکتشی ٍ قاسچ

 کوتشی سا ًؼثت تِ ػایش تیواسّای هیکشتی تذػت آٍسدًذ. 
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 ٍ فؼفش کل دس گیاُ گٌذم ٍ جَ ( ضشیة ّوثؼتگی تیي فؼفشکاسایی3ل  )ؿک

 نتیجه گیزی

داسی ًـاى داد  ّای کاسایی تإثیش هقٌی تا تشسػی ًتایج حاكل اص ایي هغالقِ اػتفادُ اص سیضجاًذاساى حل کٌٌذُ فؼفات تش سٍی ّوِ ؿاخق

م َّایی ٍ غلؾت ٍ هقذاس فؼفش کل اًذام َّایی ٍ ًیض ؿاخق کاسایی جزب فؼفش گیاّاى ؿذًذ  تغَسیکِ دس تیي ٍ تافث افضایؾ فولکشد اًذا

تیواسّای هیکشٍتی، تلقیح قاسچ ّای حل کٌٌذُ فؼفات دس هیضاى غلؾت فؼفش  ٍ فؼفشکل تخؾ َّایی دس ػغح یکؼاى تا تیواس هلشف فؼفش 

ی هیکشٍتی هی تَاًذ کاسایی جزب فؼفش سا افضایؾ دّذ تغَسیکِ تیواس قاسچی دس هقایؼِ تا ػایش تیواسّای ّا ( قشاس گشفت. تٌاتشایي تلقیحPSهحلَل )

ای ّ ّا ٍ قاسچ ّای کاسایی جزب فؼفش ٍ  فؼفشکاسایی تلقیح تاکتشی هیکشٍتی دس تالاتشیي ػغح آهاسی قشاس گشفت. تا هغالقِ تلقیح هیکشٍتی دس ؿاخق

گیشی  داسی دس فؼفشکاسایی ًـاى ًذاد. دس ًْایت هیتَاى ًتیجِ ّا افضایؾ هقٌی ّا ٍ تاکتشی اها تیواس هلشف تَؤم قاسچ َدحل کٌٌذُ تإثیشؿاى تاسصتش ت

تغَس کشد کِ تلقیح هیکشٍتی تَیظُ تلقیح قاسچی هیضاى جزب فؼفش تَػظ گیاُ اص ػٌگ فؼفات سا افضایؾ دادُ ٍ دس ًتیجِ فؼفش کاسایی گیاّاى سا 

ّای حل کٌٌذُ فؼفات دس ؿشایظ هضسفِ تا اًجام  دّذ لزا اػتفادُ اص ػٌگ فؼفات تِ ّوشاُ تلقیح هیکشٍتی تَیظُ تلقیح تا قاسچ ؾ هیداس افضای هقٌی

 تاؿذ. آصهایـات لاصم قاتل اجشا هی
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Abstract  

Course survey efficacy inoculation bacterial in plants wheat and barley, a factorial greenhouse experiment carried out as 

completely randomized block design in three replicates with tow plants including wheat and barley and five P treatments 

including rock phosphate (RP), RP inoculated with the fungi solubilizing phosphate (RP+F), RP inoculated of phosphate 

solubilizing bacteria (RP+B), RP with phosphate solubilizing bacteria and fungi (RP+FB) and soluble P (PS). Results 

showed that, there were significant differences between plants and fertilizer treatments in relation to shoot dry weight 

(SDW), and P concentration (PC), total P absorbed (TP), and P acquisition (PACE) and P utilization efficiency (PUTE). 

As  shoot dry weight (SDW)  increased in treatments including fungi in Wheat and barley (in average 3.8 g/SDW) 

toward instance(in average 2.5 g/SDW). Between index efficacy P show that microbial inoculation fungi increased 

(PACE) in plant wheat to 0.85 toward barley to 0.48. Finally it can be concluded that microbial inoculation, especially 

fungal inoculation increased the P absorption by plants from RP which in turn increased PE of plant. As a result, the 

application of RP in combination to microbial inoculation especially with RP+F can be applied in fields in order to meet 

the needs of plants P. However further studies are required. 

Keywords: Wheat, Barley, Phosphate solubilizing microorganisms, Phosphorus efficiency, Phosphorus uptake 
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ای حاصلخیزی خاک تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 یآهک خاک یک در کباتزممختلف  هایهیپا بزرسی رشذ و غلظت آهن فعال
 ، 3سؼیذ ضفیؼی، 2٘بغز ثزٚٔٙذ، *1افزٚس ضزیؼت سادٜ

 جیزفت دا٘طجٛی وبرضٙبسی ارضذ ٌزٜٚ ػّْٛ خبن دا٘طىذٜ وطبٚرسی، دا٘طٍبٜ 1
 وزٔبٖبن دا٘طىذٜ وطبٚرسی، دا٘طٍبٜ دا٘طیبر ٌزٜٚ ػّْٛ خ 2
 جیزفتاستبدیبر ٌزٜٚ ػّْٛ خبن دا٘طىذٜ وطبٚرسی، دا٘طٍبٜ  3

 

 چکیذه

پبیٝ  ٘ٝ ثبتػبدفی  عزح وبٔلا غٛرت ثٝآٞىی آسٔبیطی  خبن یه ٞبی ٔمبْٚ ٔزوجبت ثٝ وٕجٛد آٞٗ درارسیبثی ٚ ا٘تخبة پبیٝ ٔٙظٛر  ثٝ

 ی، تزیٛسیتز٘ج، ٘بر٘ج، ثىزایی،ثٝ اجزا درآٔذ. ثزای ایٗ ٔٙظٛر ٘ٝ پبیٝ 1395تی دا٘طٍبٜ جیزفت در سبَ ی تحمیمبٔزوجبت در سٝ تىزار در ٌّخب٘ٝ

در دٔب ٚ رعٛثت ٔٙبست وطت ضذ٘ذ.  ریشٚثبوسجؼجٝ ٞبی  در ػذد  10وّئٛپبتزا ٚ پٛ٘سیزٚس ثٝ تؼذاد  ِٚىبٔزیب٘ب، پٛرلایٓ، راً٘ سیتزّٚٔٛ، رافّٕٖٛ،

فؼبَ ثخص ٞٛایی ٔٛرد ثزرسی لزار ٌزفت. پبیٝ ٘بر٘ج دارای ػّٕىزد   وُ ٚ آٞٗ ٚ ٔمذار آٞٗ ٚسٖ خطه ثخص ٞٛاییداضت ٚ ٞب ثزپس اس پٙج ٔبٜ پبیٝ

 ٗیطتزیثٞبی پٛ٘سیزٚس ٚ ثىزایی دارای وٕتزیٗ ػّٕىزد در خبن آٞىی در ضزایظ وٕجٛد آٞٗ ثٛد٘ذ. ٞبی دیٍز ٚ ثزػىس پبیٝثبلاتزی ٘سجت ثٝ پبیٝ

در خبن آٞىی در ضزایظ ٞبی ٘بر٘ج، وّئٛپبتزا ٚ رافّٕٖٛ وبرآیی ثٟتزی  ص ٞٛایی اس پبیٝ ٘بر٘ج ثٝ دست آٔذ. ٘تبیج ٘طبٖ داد پبیٝٔمذار آٞٗ فؼبَ ثخ

ٔزیب٘ب  پٛرلایٓ ٚ ِٚىب راً٘ ٞبی تزیٛسیتز٘ج، سیتزّٚٔٛ،پبیٝوبرایی  ٘ذ. اردٞب وبرآیی وٕتزی در ایٗ خبنٞبی پٛ٘سیزٚس ٚ ثىزایی ٚ پبیٝ وٕجٛد آٞٗ دار٘ذ

 د.ثٛ ٞب ٔتٛسظندر ایٗ خب

 آٞٗ فؼبَ، خبن آٞىی، ػّٕىزد، ٘بر٘ج: کلمات کلیذی

 مقذمه
 ٔمبْ ٔزوجبت تِٛیذ ٘ظز اس وطٛر ایزاٖ ٚ ثبضذ ٔی تٗ ٔیّیٖٛ 136 ی سبلا٘ٝ تِٛیذ ثب درجٟبٖ ثبغی ٔحػٛلات تزیٗ ٟٔٓ اس یىی ٔزوجبت

ٞبی ثب  ٞب ػٕذتب آٞىی ٞستٙذ ٚ درختبٖ ٔزوجبت در خبندر ٔٙبعك وطت ٔزوجبت خبن .(FAO, 2014) است دادٜ خٛد اختػبظ ثٝ را جٟبٖ ٞفتٓ

آٞه اس جّٕٝ خػٛغیبت ضیٕیبیی خبن  .وٝ ػٕذتبً ثٝ دِیُ ػذْ تٛا٘بیی درجذة وبفی آٞٗ استثبضٙذ آٞه سیبد، اسػّٕىزد ٔٙبسجی ثزخٛردار ٕ٘ی

وّزٚس ضذیذ آٞٗ، ٕٔىٗ است ٔٙجزثٝ تٛلف . (Castle and Nunnallee, 2009)وٙذ است وٝ در لبثّیت استفبدٜ آٞٗ ثزای ٌیبٜ اختلاَ ایجبد ٔی

ٔٙبسجتزیٗ رٚش  .ٞبی ٔٛرد استفبدٜ ثزای جٌّٛیزی ٚ رفغ وّزٚس آٞٗ ٔؼٕٛلا غیز لبثُ اعٕیٙبٖ ٚ خیّی ٌزاٖ ٞستٙذوبُٔ ثبردٞی ٔحػَٛ ضٛد. رٚش

( پس اس 2014ٚ ٕٞىبراٖ ) Cimen .(Chouliaras et al., 2004)حذاث ثبؽ است ثزای جٌّٛیزی اس وّزٚس آٞٗ، ا٘تخبة پبیٝ ٔٙبست در سٔبٖ ا

دٚ سغح تأٔیٗ آٞٗ )وفبیت ٚ  درٚ پٛ٘سیزٚس  ٘بر٘ج، ِٚىبٔزیب٘ب، وّئٛپبتزأب٘ذاریٗ، وبریشٚ، تزیٛرسیتز٘ج، سیتز٘جضبُٔ احز ٞفت پبیٝ ٔزوجبت ثزرسی 

وٝ سغح وٕجٛد آٞٗ در ٔمبیسٝ  ٘ذی ٘طبٖ داداپبیٝ تحت ضزایظ ٌّخب٘ٝ ٞفتثز رٚی ایٗ وٕجٛد( ثز خػٛغیبت رضذی درخت جٛاٖ پزتمبَ پیٛ٘ذ ضذٜ 

وٝ در ایٗ ضزایظ  ٞبی رضذ درختبٖ پیٛ٘ذ ضذٜ ثز پبیٝ ٘بر٘ج داضت، درحبِیثب سغح تأٔیٗ ثٟیٙٝ آٞٗ وٕتزیٗ تأحیز را ثز ٔمذار وّزٚفیُ ٚ ضبخع

داری ٘طبٖ داد٘ذ ٚ ثیطتزیٗ وبٞص ٔزثٛط ٞب وبٞص ٔؼٙیرختبٖ پزتمبَ پیٛ٘ذ ضذٜ ثز سبیز پبیٝٞبی رضذ د)وٕجٛد آٞٗ( ٔمذار وّزٚفیُ ثزي ٚ ضبخع

 .ثٛد ٞبی پٛ٘سیزٚس ٚ سیتز٘جثٝ پبیٝ

اٌزچٝ  Loeppert et al., 1994). وٙذ )خػٛغیبت ضیٕیبیی خبن است وٝ در   لبثّیت استفبدٜ آٞٗ ثزای ٌیبٜ اختلاَ ایجبد ٔی اسجّٕٝآٞه 

 ,Bashour and Sayeghدر درختبٖ ٔیٜٛ ٚجٛد ٘ذارد ) زٚسّودٞذ وٝ ارتجبط ٔطخػی ثیٗ ٔمذار آٞه ٔؼبدَ ٚ ضذت ٞب ٘طبٖ ٔیرشثزخی اس ٌشا

ضٛد، ثٝ ایٗ دِیُ وٝ غّظت ٞب ٔیاست وٝ وّزٚس آٞٗ ٔٙجز ثٝ  وبٞص ػّٕىزد ٚ ویفیت پبییٗ ٔحػٛلات وطبٚرسی ٚ ٔیٜٛ ضذٜ ٌشارش(، 2007

ا٘ذ آٞه فؼبَ ثزای (. در ٔمبثُ ثزخی ٌشارش وزدAbadia and Abadia, 1993ٜ)دٞذ وّزٚفیُ را وبٞص ٔی ژٜیٚ ثٝشی ثزي، ی  فتٛسٙتٞب دا٘ٝ رً٘

ٕٞچٙیٗ  (.Bashour and Sayegh, 2007; Castle and Nunnallee, 2009) استتز ثٙذی حسبسیت درختبٖ ٔیٜٛ ثٝ وّزٚس ٔٙبستدرجٝ

ٞب  ثزخی ٌشارش وٝ یعٛر  ثٝی ٌیبٞی تأحیز سیبدی داضتٝ ثبضذ، ٞب پبسخٛا٘ذ ثز خػٛغیبت فیشیىٛضیٕیبیی خبن ٚ تٔمذار ٚ ضىُ آٞه )وُ ٚ فؼبَ( ٔی

 Bashour).ضٛد درغذ ٔٛجت وبٞص رضذ ٚ  ػّٕىزد ثیطتز ٌیبٞبٖ ٔی 10درغذ ٚ یب آٞه فؼبَ ثیطتز اس  20٘طبٖ دادٜ است آٞه ٔؼبدَ ثیطتز اس 
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and Sayegh, 2007) 1تزٕٞچٙیٗ وبر
٘ٝ درغذ ٌشارش وزد. اس   تب  ٞفتدرغذ ٚ ثزای آٞه فؼبَ  11( سغٛح ثحزا٘ی  آٞه وُ را سٝ تب 1981 (

 (. (Yang et al., 2010ٞبی ٔزوجبت ثٝ ػبرضٝ سرد ثزٌی آٞٗ ثسیبر ٔتفبٚت استدٞذ وٝ حسبسیت پبیٝٞب ٘طبٖ ٔیعزف دیٍز، ثیطتز ٌشارش

 ٚجٛد ایٗ ٔٛضٛع درثبرٜ ایزاٖ در وٝ ا٘ذوی تحمیمبت ٚ غذایی جذة ػٙبغز در ٔزوجبت درختبٖ ثزای وبرا ٞبیپبیٝ إٞیت ا٘تخبة ثٝ تٛجٝ ثب ثٙبثزایٗ،

ٞب در ثزخی اسٌیبٞبٖ ٔطخع ضذٜ است أب در ٔٛرد ٌیبٞبٖ ٔزوجبت  ٚیژٜ آٞٗ در خبنٝ ٞبی ٌیبٞبٖ در جذة ػٙبغز غذایی وٓ ٔػزف ثدارد. استزاتژی

ٞبی ٔمبْٚ ثٝ وٕجٛد آٞٗ ِذا ٞذف ایٗ تحمیك ثزرسی ٚ ا٘تخبة پبیٝ .تز استیٝ ثٝ وٕجٛد آٞٗ در ضزایظ خبن آٞىی ٔمبْٚٔطخع ٘طذٜ است وذاْ پب

 .ثبضذ ٞبی آٞىی ٔیدر خبن

 هامواد و روش
عزح خبن آٞىی آسٔبیطی در لبِت یه  ٞبی ٔختّف ٔزوجبت در در پبیٝ ػٙػز آٞٗٚ جذة ٚسٖ خطه ثخص ٞٛایی ثٝ ٔٙظٛر ارسیبثی 

پبیٝ  9ثٝ اجزا درآٔذ. تیٕبرٞبی آسٔبیطی ضبُٔ  1396تىزار در ٌّخب٘ٝ تحمیمبتی دا٘طٍبٜ جیزفت در سبَ  3تیٕبر ٚ  9ٞبی وبٔلا تػبدفی ثب ثّٛن

ٔٛرد  خبنیه  ٔٙظٛر اس پٛرلایٓ، سیتزِٔٛٛ، رافّٕٖٛ، وّئٛپبتزا، ِٚىبٔزیب٘ب، پٛ٘سیزٚس ثٛد٘ذ. ثزای ایٗ ٔزوجبت ضبُٔ ٘بر٘ج، ثىزایی، تزیٛسیتز٘ج، راً٘

ثزداری ضذ ٚ پس اس  ٞٛا خطه ضذٖ، وٛثیذٖ ٚ  ٔتزی ٕ٘ٛ٘ٝسب٘تی0-30وطت اعزاف جیزفت وٝ دارای دأٙٝ ٚسیؼی اس وزثٙبت وّسیٓ ثٛد٘ذ اس ػٕك 

ثبفت   ثب اسیذ وزدٖ تیتزٜ رٚش ثٝ ٔؼبدَ وّسیٓ ٞبی فیشیىی ٚ ضیٕیبیی آٖ اس جّٕٝ وزثٙبتٌیزی ثزخی ٚیژٌیٔتزی ٚ ا٘ذاسٜػجٛر اس اِه دٚ ٔیّی

غّظت فسفز لبثُ جذة، پتبسیٓ لبثُ  ، ، وزثٗ اِی خبنلبثّیت ٞذایت اِىتزیىی ، (Mclean, 1982) خبن ٚاوٙص ،  ٞیذرٚٔتزی خبن ثٝ رٚش

دستٛر اِؼُٕ ٔٛسسٝ ثز اسبس   DTPAپس اس ػػبرٜ ٌیزی ثب  لبثُ جذة ٚ غّظت آٞٗ، رٚی، ٔس ٚ ٍٔٙٙش ، وّسیٓ ٚ ٔٙیشیٓ ػػبرٜ ٌُ اضجبعجذة

ٞبی ٔزوجبت حذٚد ضص ویّٛ ٌزْ خبن در جؼجٝ ٞبی ضذ. ثٝ ٔٙظٛر وبضت پبیٝ ا٘ذاسٜ ٌیزی (1376تحمیمبت خبن ٚ آة )ػّی احیبیی ٚ ثٟجٟب٘ی سادٜ، 

ٞب ٔسبٚی وبضتیٓ ٚ آثیبری جؼجٝ ٞب ثب فٛاغُثذر ٔزوجبت را در جؼجٝ 13ٚ سپس ضذ ٞب را اس پبییٗ ثب آة ٔمغز آثیبری وبضت ریختٝ ضذ ٚ در اثتذا جؼجٝ

ٚ پس اس خطه وزدٖ در دستٍبتٝ آٖٚ ٚسٖ . ضذثزداضت  ثخص ٞٛایی ٌیبٜ ٔبٜ  5ا٘جبْ ضذ ٚ ثؼذ اس ٌذضت  ٔشرػٝ  یه رٚس در ٔیبٖ  در حذ ظزفیت

تٛسظ اسـیذ٘یتزیه، ٞضٓ تز  سپس ثب رٚش ٞبی ٌیـبٞی پس اس خطه ضذٖ، آسـیبة ضـذٖ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ خطه ثخص ٞٛایی ا٘ذاسٜ ٌیزی ٌزدیذ.

ٌیزی لزار ٔٛرد ا٘ذاسٜ ثب دستٍبٜ اتٕیه آٞٗغّظت  ٚ در ػػبرٜ ٞضٓ (Westerma, 1990) ٌیـزی ضــذ٘ذ اوـسیژ٘ٝ ػــػبرٜ اسـیذوّزیزیه ٚ آة

 در اسپىتٛفتٛٔتز ٍبٜدست ثب ئتلزا ٚ درغذ5/1 فٙب٘تزِٚیٗ ٔحَّٛ ثب ٌیزیػػبرٜ رٚش ثٝ فؼبَ آٞٗ یزیٌ ا٘ذاسٜ(Ferran et al., 1978) ٌزفت

ٚ  2/9٘سخٝ  SASآٔبری  ٞب اس ٘زْ افشارآٔبری ٚ تجشیٝ ٚاریب٘س دادٜ  ثزای ٔحبسجٝ. (Katyal and sarma, 1980)ضذ  ا٘جبْ ٘ب٘ٛٔتز 150 ٔٛج عَٛ

ٞب ٚ ثزای ٔزتت وزدٖ دادٜ Excelٞب ٚ اس ٘زْ افشار دادٜ درغذ ثزای ٔمبیسٝ ٔیبٍ٘یٗ 5ٚ  1ای دا٘ىٗ در سغح احتٕبَ ٕٞچٙیٗ اس آسٖٔٛ چٙذ دأٙٝ

 استفبدٜ ٌزدیذ.   رسٓ ٕ٘ٛدار

 
 ٞبی ٔختّف ٔزوجبتپبیٝ. ٕ٘بیی اس 1ضىُ 

                                                           
1-Carter 
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 نتایج و بحث

آٞه ٚجٛد  ثٛد. وٓ سیبد( ارائٝ ٌزدیذٜ است. خبن ٔٛرد ثزرسی دارای آٞه ٘سجتبً 1ٞبی خبن در جذَٚ )اس ٚیژٌی ٘تبیج ٔزثٛط ثٝ ثزخی

 دٞذ.ػٙبغز غذایی اس جّٕٝ آٞٗ را ثزای ٌیبٜ وبٞص ٔیسیبد در خبن لبثّیت جذة 

 ٞبی فیشیىی ٚ ضیٕیبیی خبن ٔٛرد ٔغبِؼٝ. ثزخی ٚیژٌی1جذَٚ 

ثبفت 

 خبن

pH EC 
 (dS.m-

1) 

 آٞه وُ

)%( 

آٞٗ         ٍٔٙٙش        ٔس        پتبسیٓ   فسفز      وّسیٓ

 رٚی

 OC 

 %  ٌزْ در ویٌّٛزْ()ٔیّی

سیّتی 

ِْٛ 

3/8 
743/0 69/35 

126 91/13 33/40 
692/0 631/6    152/0 23/0 

 1/0 

 ٔمذار ثٝ وٕتزیٗ ٚسٖ خطه ثخص ٞٛایی ٚ ٘بر٘ج پبیٝ ٌزْ اس 79/5ٔمذار ثٝ ثخص ٞٛایی ثیطتزیٗ ٚسٖ خطهداد  ٘طبٖ ٞبدادٜ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیسٝ ٘تبیج

ٞبی ثؼذی تزیٛسیتز٘ج ٚ ثىزایی ثٝ تزتیت در رتجٝ وّئٛپبتزا، ِٚىبٔزیب٘ب، سیتزّٔٛ،پٛرلایٓ، ٞبی رافّٕٖٛ، راً٘آٔذ پبیٝ ثذست پٛ٘سیزٚس پبیٝ ٌزْ اس 04/2

ٌزدد وٝ ایٗ أز ثـٝ ِحـبػ وـبٞص در ٞبی اٍ٘ٛر ٔیٔمبدیز ثبلای آٞه در خبن ٔٛجت وبٞص در تِٛیذ ٔبدٜ خطه در ا٘ذاْ .(1 لزار داضتٙذ )ضىُ

وٕجٛد آٞٗ در  Bavaresco and Poni S. 2003) وٙذأز در ٔٛرد ٔزوجبت ٞٓ غذق ٔی وٝ ایٗثبضـذ ٔمذار وّزٚفیُ در ضزایظ وٕجٛد آٞٗ ٔی

 ,Nijjar) ضٛدٔی ػّٕىزد ضذت وبٞص ثبػج ٘تیجٝ در ٚ ٞب،درختبٖ ٔیٜٛ ثبػج وبٞص سغح سٙتش وّزٚفیُ، سغح ثزي، ٚسٖ تز ٚ خطه ثزي

 ٔختّف سغٛح ثب ٞبیخبن در ِٚىبٔزیب ٚ پٛ٘سیزٚس وّٛپبتزأب٘ذاریٗ، سیتزّٚٔٛ، یٍُٙسٛ سٛیُ،فّتاسٕٛت ٘بر٘ج، وبریشٚسیتز٘ج، ثزرسی ٘تبیج. (1985

 وٕتزیٗ پٛ٘سیزٚس ٚ سیتزّٚٔٛسٛیٍُٙ ٚ ثیطتزیٗ وّٛپبتزأب٘ذاریٗ ٚ ٘بر٘ج یبفت وبٞص خبن آٞه افشایص ثب ٞبپبیٝ ٘سجی رضذ وٝ داد ٘طبٖ آٞه

 .(Castle and Nunnallee, 2009)داضتٙذ  را ٘سجی رضذ

 
 ٞبی ٔختّف ٔزوجبت ثز ٚسٖ خطه ثخص ٞٛایی ٌیبٜ احز پبیٝ -1ضىُ 

 (Tr ،تزیٛسیتز٘ج:So ،٘بر٘ج :B: ،ثىزایی Raf،ّٖٕٛراف : Sit،ّٛٔسیتز : Ranً٘پٛرلایٓ، : را Vol،ِٚىبٔزیب٘ب : Cleo،وّئٛپبتزا : Ponپٛ٘سیزٚس :) . 

 ٚ ثذست آٔذ ٘بر٘ج ٌزْ در ویٌّٛزْ( اس پبیٝ)ٔیّی 23/38 ٔمذار فؼبَ یخص ٞٛایی ٌیبٜ ثٝ آٞٗ غّغت ثیطتزیٗ داد ٘طبٖ ٞبدادٜ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیسٝ ٘تبیج

ٞبی رافّٕٖٛ، وّئٛپبتزا، آٔذ ٚ پبیٝ پٛ٘سیزٚس ثذست پبیٝ ٌزْ خبن( اسٌزْ در ویّٛ)ٔیّی 09/11ٔمذار  فؼبَ ثخص ٞٛایی ثٝ آٞٗ غّظت وٕتزیٗ

 ثزي یه در غیزفؼبَ آٞٗ اس ٔٙجؼی (. ٚجٛد2ٞبی ثؼذی لزار داضتٙذ )ضىُ تز٘ج ٚ ثىزایی ثٝ تزتیت در رتجٝپٛرلایٓ،سیتزّٔٛ، تزیٛسی ِٚىبٔزیب٘ب، راً٘

 جـذة ٞـب ریطـٝ در وـٝ آٞٙـی اس ثخطی ایٗ ٔحممبٖ ٌشارش وزد٘ذ است، رسیذٜ احجبت ( ث2005ٝ)  Gil- Ortiz and Carracosaتٛسظ  وّزٚسٜ

 پبیٝ ٞفت احز ( ثٝ ثزرسی2014) ٕٞىبراٖ Cimenٚ  ثٕب٘ذ. ثبلی آپٛپلاست در است ٕٔىٗ ٚ وزدٜ ػجٛر ثزي پلاسٕبیی غطبء اس تٛا٘ذٕ٘ی ضٛد،ٔی

 خػٛغیبت ثز( وٕجٛد ٚ وفبیت) آٞٗ تأٔیٗ سغح دٚ ٚ پٛ٘سیزٚس( سیتز٘ج ٚ سیتز٘ج، تزیٛر، وبریشٚ، وّئٛپبتزأب٘ذاریٗ، ِٚىبٔزیب٘ب، )٘بر٘ج، ٔزوجبت

 در آٞٗ وٕجٛد سغح وٝ داد ٘طبٖ ٔحممیٗ ایٗ ٘تبیج. پزداختٙذ ایٌّخب٘ٝ ضزایظ تحت پبیٝ ٞطت ایٗ رٚی ثز ضذٜ پیٛ٘ذ پزتمبَ جٛاٖ درخت رضذی
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 ضزایظ ایٗ در درحبِیىٝ داضت، ٘بر٘ج پبیٝ ثز ضذٜ پیٛ٘ذ درختبٖ رضذ ٞبیضبخع ٚ وّزٚفیُ ٔمذار ثز را تأحیز وٕتزیٗ آٞٗ ثٟیٙٝ تأٔیٗ سغح ثب ٔمبیسٝ

 ٔزثٛط وبٞص ثیطتزیٗ ٚ داد٘ذ ٘طبٖ داریٔؼٙی وبٞص ٞبپبیٝ سبیز ثز ضذٜ پیٛ٘ذ پزتمبَ درختبٖ رضذ ٞبیضبخع ٚ ثزي ّزٚفیُو ٔمذار( آٞٗ وٕجٛد)

  .ثٛد سیتز٘ج ٚ پٛ٘سیزٚس ٞبیپبیٝ ثٝ

 
 ٞبی ٔختّف ٔزوجبت ثز غظّت آٞٗ فؼبَ ثخص ٞٛاییاحز پبیٝ -2ضىُ 

 گیزینتیجه
ثبضٙذ در ػّٕىزد ٚ جذة ػٙبغز آٞٗ اختلاف ٞبی آٞىی وٝ دچبر وٕجٛد آٞٗ ٔیٞبی ٔزوجبت در خبن٘تبیج تحمیك حبضز ٘طبٖ داد وٝ پبیٝ

ٞبی رافّٕٖٛ ٚ وّئٛپبتزا  ٞبی دیٍز ثٛد وٝ اختلاف چٙذا٘ی ثب پبیٝداری ثب ٞٓ دار٘ذ. ٘تبیج ٘طبٖ داد پبیٝ ٘بر٘ج دارای ػّٕىزد ثبلایی ٘سجت ثٝ پبیٝٔؼٙی

ٞبی پٛ٘سیزٚس ٚ ثىزایی دارای وٕتزیٗ ػّٕىزد ریطٝ ثٛد٘ذ. ثیطتزیٗ ٔمذار آٞٗ فؼبَ ثخص ٞٛایی اس پبیٝ ٘بر٘ج ثذست آٔذ ٘ذاضت ٚ در ٔمبثُ آٖ پبیٝ

ٞبی ٘بر٘ج، وّئٛپبتزا ٚ رافّٕٖٛ دارای ٔمبٚٔت ثٟتزی در  ٚ وٕتزیٗ ٔمذار آٖ اس پبیٝ پٛ٘سیزٚس ثذست آٔذ. ٘تبیج ایٗ تحمیك ٘طبٖ داد ثٝ عٛر وّی پبیٝ

 ٞبی تزیٛسیتز٘ج، سیتزّٔٛ،ٞب ثٛد٘ذ پبیٝٞبی پٛ٘سیزٚس ٚ ثىزایی دارای ٔمبٚٔت وٕتزی در اثٗ خبنی در ضزایظ وٕجٛد آٞٗ ثٛد٘ذ ٚ پبیٝخبن آٞى

 ٞب داضتٙذ.ن پٛرلایٓ ٚ ِٚىبٔزیب٘ب ٔمبٚٔت حذ ٚاسغی در ایٗ خب راً٘
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Abstract 

In order to study and choose resistant citrus rootstocks to iron deficiency in calcareous soils, A completely randomized 

design with nine rootstocks and three replications was conducted in the greenhouse of Jiroft university in 2017. Citrus 

rootstocks including: Citrang, Sour Orange, Bakraei, Raflemon, Citromelo, Rangpurlime, Volcameriana, Cleopatra and 

Poncirus. Initially, seeds were planted in rhizoboxes and were grown at suitable moisture and temperature. After 5 months 

Plants were harvested and growth yield and active iron in shoots were measured. The highest yield was obtained from Sour 

Orange and the lowest of them were in Poncirus and Bakraei. The highest amount of active iron in shoots was so in Sour 

Orange. The results showed that Sour Orange, Cleopatra and Raflemon, had the most tolerant in calcareous soils and the 

least tolerant rootstocks were in Pancirus and Bakraei. Citrang, Citromelo , Rangpurlime and Volcameriana had moderate 

function and tolerance in these soils. 

Keywords: Active iron, , Calcareous soils,  Yield 
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  ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

  گنذم در شزایط تنش شوری عملکزد یاجزا و عملکزداثز مواد محزک رشذ گیاهی بز 
  2هحوذسضا ًاییٌی، *1هحوذّادی هیشصاپَس

 گشٍُ ػلَم خان داًـىذُ وـاٍسصی، داًـگاُ صًجاى  دوتشیداًـجَی  *1
 ٍ تاغی، هشوض تحمیمات ٍ آهَصؽ وـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی لناػتادیاستخؾ تحمیمات صساػی  2

  

 چکیذه
ػضائی تش ػولىشد ووی ٍ ویفی هحلَلات وـاٍسصی داؿتِ اػت. تِ هٌظَس ِتاثیش ت ّای هحیطی ًظیش ؿَسی افضایؾ تٌؾ ّای اخیش دس ػال

ؿاّذ )هلشف  -1ّای واهل تلادفی تا ّفت تیواس ؿاهل لَن)سلن ًاسیي(، پظٍّـی دس لالة ت تٌؾ ؿَسی دس گٌذم ؿشایطتشسػی اثش تشخی هَاد دس 

پاؿی پاؿی اػیذ آهیٌِ )تیواس اٍل+ هحلَلهحلَل -3تزسهال )تیواس اٍل+ تزسهال گٌذم تا ًیتشٍوؼیي(  -2وَد ؿیویایی تش اػاع آصهَى خان( 

پاؿی اػیذ هحلَل -5دس ّضاس(  5اػیذ ّیَهیه تا غلظت  پاؿیپاؿی اػیذ ّیَهیه )تیواس اٍل+ هحلَلهحلَل -4( دس ّضاس 5تا غلظت  اػیذآهیٌِ

دس  5پاؿی جلثه دسیایی تا غلظت هحلَلپاؿی جلثه دسیائی )تیواس اٍل+ هحلَل -6دس ّضاس(  5پاؿی اػیذ فَلَیه تا غلظت فَلیه )تیواس اٍل+ هحلَل

ِ تىشاس دس یىی اص هضاسع ؿَس تخؾ لوشٍد اػتاى لن ٍ دس پاییض ػال دس ػ( 6،5،4،3،2تیواس واهل هحشن سؿذی )ؿاهل تیواس اٍل+تیواسّای  -7ّضاس( ٍ 

داسی تش ّای سؿذی، تاثیش هؼٌیاجشاء گشدیذ. هلشف وَدّای ؿیویایی، تش اػاع آصهَى خان اػوال ؿذ. ًتایج ًـاى داد، هلشف ولیِ هحشن 96

 7/4099ٍ  3/2975هیضاى تشتیة تِتِ تیـتشیي هیضاى ػولىشد داًِ ٍ واُ ّای صساػی گٌذم، ًؼثت تِ ؿاّذ داؿتِ اػت.ٍ تشخی ٍیظگی داًِ، واُ ػولىشد

 دػت اهذُ اػت. ِ( ت7دس تیواس واهل )تیواس   ویلَگشم دس ّىتاس

 اػیذ آهیٌِ، اػیذ ّیَهیه، اػیذ فَلَیه، ػلاسُ جلثه دسیایی، ًیتشٍوؼیي : کلمات کلیذی
 

 مقذمه

سا دساػتفادُ اص حذاوثش پتاًؼیل آب ، خان ٍ گیاُ دس جْت حذاوثش تَلیذ دچاس هحذٍدیت تٌؾ ّای هحیطی اص جولِ ػَاهلی ّؼتٌذ وِ ها 

آتیــاسی تالاتش اص حذ تْیٌِ  یاآب دسخان صیاد اهلاح ٍجَد ولــی طــَس هی تاؿذ. تِؿَسی  ّای هْوتشیي ایي تٌؾ ّا ، تٌؾجولِ اص وِ ذٌهی وٌ

ایجاد ؿذُ دس هحیط سیـِ گیاُ خَاّذ داؿت. تِ  یتِ ؿَس ی، ٍاوٌؾ گیاُ تؼتگیتِ طَس ولػاصًذ.  هی هَاجِ ؿَسی تاتٌؾ سا هَسد ًیاص گیاّاى آًْا

، اثش هتماتل هثثت ٍ یا تحول تِ یدّذ ٍ تا افضایؾ هَاد غزای ، سؿذ گیاُ سا تحت تأثیش لشاس هىیتیـتش اص ؿَس یون، ووثَد هَاد غزای یوِ دس ؿَس یًحَ

ؿَد. دس  ی تمشیثا تِ طَس یىؼاى تاػث هحذٍدیت سؿذ گیاُ ه یٍ ؿَس یهتَػط، ووثَد هَاد غزای یّا َد. دس ؿَسىتیـتش دس گیاُ هـاّذُ هى ؿ یؿَس

. هطالؼات اخیش ًـاى (Hu and Schmidhalter  ،1997) اػت یخان تش سؿذ ٍ ًوَ گیاُ تیـتش اص ووثَد هَاد غزای یصیاد، تأثیش ؿَس یّا ی ؿَس

 Jonesًذ تِ طَس هؼتمین، اػیذآهیٌِ سا تذٍى ًیاص تِ هؼذًی ؿذى هیىشٍتی ٍ تثذیل آى تِ آهًَین ٍ ًیتشات جزب وٌٌذ )اًذ وِ اغلة گیاّاى لادسدادُ

and Hodge ،1999 .)ّا ٍ اػیذّای آلی( تِ كَست تلفیك تا ّای هحشن سؿذ گیاُ ٍ غیش صیؼتی )آهیٌَولاتٍیظُ تاوتشیّای صیؼتی تِواستشد هحشن

ّای وـاٍسصی ٍ افضایؾ تَلیذ آًْا دس ػیؼتن وـاٍسصی پایذاس تا ىی اص ساّثشدّای تغزیِ تلفیمی گیاُ تشای هذیشیت پایذاس تَم ًظاموَدّای ؿیویایی، ی

افضایؾ ػطح سیـِ،  تا (Pinton et al.,  ،1999ّای هَئیي )ٍیظُ سیـِّا ٍ تِهلشف اػیذ ّیَهیه، ػلاٍُ تش افضایؾ سؿذ سیـًِْادُ وافی هی تاؿذ. 

تَاًذ تاثیش تیـتشی دس تَػؼِ ؿىل خاوی، هی(. ّوچٌیي، هلشف اػیذ فَلَیه، تCesco et al., ،2002ِوٌذ )تِ جزب تْتش ػٌاكش غزایی ووه هی

( ًـاى داد هلشف 1989) Beckett  ٍvan Stadenّای یافتِ (.Rauthan and Schnitzer ،1981سیـِ ًؼثت تِ اػیذ ّیَهیه داؿتِ اػت )

ای، تاػث افضایؾ ػولىشد گٌذم گشدیذ. اگشچِ، دس گیاّاًی وِ دس ؿشایط غیش تٌؾ تَدًذ، هلشف جلثه، گیاّاى تحت تٌؾ تغزیِی دس جلثه دسیای

هلشف اػیذ ّیَهیه دس رست ٍ ػَیا دس ؿشایط تٌؾ ًـاى داد، ( 2009ٍ ّوىاساى ) Vasconcelosّای یافتِداسی تش ػولىشد ًذاؿت. تاثیش هؼٌی

ّای آصاد ًمؾ هْوی دس خٌثی ػاصی سادیىال ّاؿَد، ایي آًضینهی پشاوؼیذاصآػىَستات ّای ػَپشاوؼیذدیؼوَتاص ٍ ضایؾ فؼالیت آًضینخـىی، تاػث اف

ّای سؿذی اص جولِ اػیذ ّیَهیه، اػیذ فَلَیه، اػیذ آهیٌِ ٍ جلثه اطلاػات اًذوی دس خلَف واستشد هحشن .ّای سیـِ داسًذدس غـاء ػلَل
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ّای گٌذم دس ّای سؿذ تش ػولىشد ٍ تشخی ٍیظگیشایط ؿَس ٍجَد داسد، تٌاتشایي، ّذف اص اًجام ایي تحمیك، تشسػی تاثیش هلشف ایي هحشندسیایی دس ؿ

 ؿشایط ؿَس تَد. 

 

 هامواد و روش
تلف سؿذ گٌذم ّای سؿذ دس افضایؾ تحول تِ ؿَسی دس هشاحل هخ( تِ هٌظَس تؼییي اثش هحشن1396-1397ایي تحمیك، طی ػال صساػی )

 -Fineسدُ تٌذی فاهیل خان ؿوالی ٍ  3842304ؿشلی ٍ  39S ،506912هختلات جغشافیایی  دس ؿشایط ؿَس هٌطمِ ی ؿَس اػتاى لن ) لوشٍد( تا 

Loamy, Mixed, Thermic, Typic Haplocalcids (Soil Survey Staff ،2010ِاجشا گشدیذ. ایي آصهایؾ دس یه هضسػ ) ی داسای خان

ّای واهل تلادفی تش سٍی گٌذم دػی صیوٌغ تش هتش( دس لالة طشح تلَن 8دػی صیوٌغ تش هتش  ٍ آب آتیاسی حذٍد  13)ؿَسی خان حذٍد  ؿَس 

)تیواس اٍل+ تزسهال  تزسهال -2 )هلشف وَد ؿیویایی تش اػاع آصهَى خان( ؿاّذ -1سلن ًاسیي ٍ دس ػِ تىشاس اًجام گشدیذ. تیواسّای آصهایؾ ؿاهل 

پاؿی )تیواس اٍل+ هحلَل پاؿی اػیذ ّیَهیههحلَل -4 )تیواس اٍل+ تزسهال گٌذم تا ًیتشٍوؼیي( پاؿی اػیذ آهیٌِهحلَل -3 تا ًیتشٍوؼیي(گٌذم 

دس  5پاؿی اػیذ فَلَیه طی دٍ هشحلِ تا غلظت )تیواس اٍل+ هحلَل پاؿی اػیذ فَلیههحلَل -5 دس ّضاس( 5اػیذ ّیَهیه طی دٍ هشحلِ تا غلظت 

)ؿاهل  تیواس واهل هحشن سؿذی -7ٍ  دس ّضاس( 5پاؿی جلثه دسیایی طی دٍ هشحلِ تا غلظت )تیواس اٍل+ هحلَل هحلَلپاؿی جلثه دسیائی -6اس( ّض

كَست وَد فؼفشی ٍ یه چْاسم وَد ًیتشٍطًی پیؾ اص واؿت ٍ تِ تیواس اٍل+تیواس دٍم+تیواس ػَم+ تیواسچْاسم+ تیواس پٌجن+ تیواس ؿـن( تَدًذ. توام 

پاؿی دس دٍ هحلَلًَاسی ٍ تمیِ ًیتشٍطى دس ػِ ًَتت )اًتْای پٌجِ دّی، اٍاػط ػالِ دّی، اتتذای خَؿِ دّی( تش اػاع آصهَى خان هلشف ؿذ. 

هتش هشتغ دس  تَتِ دس 450هتش ٍ تا تشاون  7ػاًتیوتش ٍ طَل  20ّایی تِ فاكلِ تزٍس گٌذم ًاسیي، دس سدیفدّی اًجام گشدیذ. دّی ٍ ػالِهشحلِ پٌجِ

استفاع، تؼذاد پٌجِ دس هتش هشتغ، طَل خَؿِ، تؼذاد داًِ دس خَؿِ،  ّای صساػی گٌذم هاًٌذهتش هشتغ واؿتِ ؿذ. تشخی ٍیظگی 14ّایی تِ اتؼاد وشت

تالا ٍ پاییي ّش وشت ٍ دٍ هتش اص  5/0گیشی گشدیذ. ّوچٌیي ػولىشد داًِ ٍ واُ پغ اص حزف ؿاخق ولشٍفیل ٍ ٍصى ّضاس داًِ لثل اص تشداؿت، اًذاصُ

-ٍ همایؼة هیـاًگیي SAS-9.1آهـاسی تـا ًـشم افضاس  تجضیٍِ  Excelسػن ًوَداسّا تا ًشم افضاس ؿذ. تثذیل سدیف وٌاسی اًذاصُ گیشی ٍ ػپغ تِ ّىتاس 

  دسكذ اًجام گشدیذ. 5دس ػطح احتوال ّـا تـا آصهـَى داًىي 

 

 

 شحلِ خَؿِ. ًوایی اص تیواسّای آصهایؾ دس ه1ؿىل 
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 نتایج و بحث 

 عملکزد و اجزای عملکزد

دسكذ  5داسی )دس ػطح (، هلشف ولیِ هَاد هحشن سؿذی، تاثیش هؼٌی3ّای آصهایؾ )جذٍل تش اػاع ًتایج جذٍل تجضیِ ٍاسیاًغ دادُ

تؼذاد پٌجِ دس تَتِ ٍ ؿاخق ولشٍفیل تشي طَل خَؿِ، ّای ٍصى ّضاسداًِ، استفاع، تؼذاد داًِ دس خَؿِ، صهَى داًىي( تش ػولىشد داًِ، واُ، ول ٍ ٍیظگیآ

ّوشاُ اػیذ گٌذم سلن ًاسیي ًؼثت تِ ؿاّذ داؿت. تش ایي اػاع، تالاتشیي ػولىشد داًِ، واُ ٍ ػولىشد ول، دس تیواس واهل )هلشف تزسهال هحشن سؿذ تِ

ي، ػولىشد داًِ دس تیواس اػیذ َّهیه ٍ اػیذ فَلَیه دس ولاع . ّوچٌی(4)جذٍل  َّهیه، اػیذ فَلَیه، اػیذ آهیٌِ ٍ جلثه دسیایی( تِ دػت آهذ

ّای ٍصى ّضاسداًِ، استفاع، تؼذاد داًِ (، تالاتشیي همادیش هیاًگیي ٍیظگی4ّا )جذٍل (. تش اػاع جذٍل همایؼِ هیاًگیي4تؼذی آهاسی لشاس داؿت )جذٍل 

هلشف اػیذ آهیٌِ، هلشف اػیذ َّهیه یا اػیذ ، یواسّای تزسهال هحشن سؿذدس خَؿِ، تؼذاد پٌجِ دس تَتِ ٍ ؿاخق ولشٍفیل تشي تِ تشتیة دس ت

دػت ّوشاُ اػیذ َّهیه، اػیذ فَلَیه، اػیذ آهیٌِ ٍ جلثه دسیایی( تِفَلَیه، هلشف اػیذ َّهیه ٍ تیواس واهل )هلشف تزسهال هحشن سؿذ تِ

 آهذ.
 ًتایج آصهَى خان هضسػِ هَسد وـت دس آصهایؾ   -1جذٍل 

 

 

 

 

 ٍالاى دس لیتش(ًتایج ؿیویایی تجضیِ آب آتیاسی )هیلی اوی  - 2جذٍل 

 EC سدیف

dS.m
-1

 

pH CO3
--

 HCO3
-

 Cl
-

 SO4
--

 Ca
2+

 Mg
2+

 Na
+

 K
+

 SAR* 

1 8 6/7 - 1/2 7/51 2/23 4/17 3/9 2/50 10/0 7/13 

 Cesco(، اػیذ ّیَهیه )Jones and Hodge ،1999ای وِ تا هلشف اػیذآهیٌِ )گًَِخَاًی داسد تِّا ّن، تا ًتایج ػایش پظٍّؾًتایج تحمیك حاضش

et al., ،2002( اػیذ فَلَیه ،)Rauthan and Schnitzer ،1981جلثه دسیایی ٍ ) (Beckett and van Staden، 1989)  ُافضایؾ ػولىشد گیا

 گضاسؽ ؿذُ اػت. 

 ػوك
 SP تافت

% 

ECe 

dS.m
-1

 
pH 

T.N.V 

% 

O.C 

% 

P K Fe Zn Cu Mn 

 mg.kg
-1

 

30-0 SL 33 5/13 5/7 9/20 4/0 2/12 340 8/4 75/0 72/0 5/6 
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 ّای صساػی گٌذم ًاسیيی ٍاسیاًغ اثش هَاد هحشن سؿذ تشػولىشد داًِ، واُ ٍ تشخی ٍیظگیًتایج تجضیِ -3جذٍل

 

هٌثغ 

 تغییشات

دسجِ 

 آصادی

 ػولىشد داًِ
 

 واُ ػولىشد
 

 ول ػولىشد
 

ٍصى ّضاس 

 داًِ
 

 استفاع

 

اًِ تؼذاد د

 دس خَؿِ

طَل 

 خَؿِ
 

تؼذاد پٌجِ 

 دس تَتِ

ؿاخق 

 ولشٍفیل

 تلَن

 

2 2581 6317 16924 018/0 *99/0 07/0 *006/0 04/0 *03/4 

 هحشن سؿذ

 

6 **375190 **7/497840 **1655123 **47/10 **4/10 **83/1 **66/0 *66/0 *95/41 

خطای 

 آصهایؾ

12 7/1853 3/4079 11237 022/0 22/0 025/0 001/0 21/0 61/0 

 

 ضشیة 

 تغییشات

 

- 

 

1/7 

 

1/8 

 

1/7 

 

3/6 

 

6/6 

 

5/6 

 

4/4 

 

35/17               

 

     1/8 

 % آصهَى داًىي.5% ٍ 1تِ تشتیة هؼٌی داس دس ػطح  *ٍ  **                        

 
 ّای صساػی گٌذم ًاسیياثش هَاد هحشن سؿذ تش ػولىشد داًِ، واُ ٍ تشخی ٍیظگی -4جذٍل 

ًَع هَاد 

 هحشن سؿذ

ػولىشد 

 داًِ
 

 واُ ػولىشد
 

 ول ػولىشد
 

ٍصى ّضاس 

 داًِ

 )گشم(

 استفاع

 

 (ػاًتیوتش)

تؼذاد داًِ 

 دس خَؿِ

طَل 

 خَؿِ

 

 (ػاًتیوتش)

تؼذاد پٌجِ 

 دس تَتِ

ؿاخق 

 ولشٍفیل

 ویلَگشم دس ّىتاس

 e7/1902 e3104 e5006 f8/39 d71 e5/22 e73/7 c0/2 d33/40 ؿاّذ

 c3/2499 d7/331 c5811 b06/43 b33/74 a8/24 c40/8 abc66/2 b17/46 هیٌِاػیذآ

 c2457 d3347 c5804 f7/39 c33/72 d53/23 c43/8 bc33/2 d0/41 جلثه

 d2369 e3141 d5510 a63/44 a33/75 bc33/24 d11/8 ab0/3 d33/41 تزسهال

 b2789 b3942 b7/6730 d9/40 e0/70 bc4/24 a06/9 a3/3 c0/43 َّهیه

 b3/2774 c7/3826 b0/6601 e1/40 c0/72 b5/24 a0/9 bc33/2 c17/43 فَلَیه

 a3/2975 a7/4099 a7075 c15/42 cd67/71 c15/24 b64/8 ab0/3 a33/48 واهل 

  % آصهَى داًىي ًذاسًذ5دس ّش ػتَى، همادیش تا حشٍف هـاتِ، اختلاف هؼٌی داسی دس ػطح                  
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ػلت سلاتت تا ػذین، هختل تاؿذ. دس ؿشایط ؿَسی خان، جزب پتاػین تِای هٌفی ؿَسی، اختلال دس جزب ػٌاكش غزایی تَػط گیاُ هیاثشّیىی اص 

 سػذ، هلشف ولیِ هَاد هحشن سؿذ دس ؿشایط. تِ ًظش هی(1987ٍ ّوىاساى،  Cramer)یاتذ گشدد ٍ تٌاتشایي، ًؼثت پتاػین تِ ػذین واّؾ هیهی

تَاًؼتِ تحول گیاُ تِ تٌؾ سا تا اػتفادُ اص جزب تیـتش پتاػین ًؼثت تِ ػذین افضایؾ دّذ ٍ ایي اهش تِ تْثَد سؿذ ٍ ػولىشد گیاُ ، آصهایؾ حاضش

تیواس  هٌجش ؿذُ اػت. تشسػی ًؼثت پتاػین ٍ ػذین دس تشي پشچن گٌذم دس تیواسّای هختلف )اطلاػات اسائِ ًـذُ( ًـاى داد، تالاتشیي ایي ًؼثت دس

تشیي هیضاى ػولىشد داًِ ٍ واُ دػت آهذ وِ ایي تیواس، داسای پاییيتشیي ایي ًؼثت دس تیواس ؿاّذ تِیواس واهل( هـاّذُ گشدیذ. ّوچٌیي، پاییي)ت 7

 تَد. ػایش تیواسّا ًیض داسای همادیش هختلفی اص ایي ًؼثت تَدًذ وِ هتٌاػة تا ػولىشد گٌذم هتغیش تَد. 

 

  گیزینتیجه
تحمیك حاضش، هلشف ولیِ هَاد هحشن سؿذ تا ّن، داسای تالاتشیي ػولىشد داًِ ٍ واُ تَد ٍ پغ اص آى هلشف اػیذ ّیَهیه ٍ تشاػاع ًتایج 

تشیي تاثیش وٌٌذ، تیؾّا تیاى هیسػذ اص آًجا وِ غالة پظٍّؾًظش هیتاؿذ. تِاػیذ فَلَیه لشاس داؿتٌذ. لزا، دس ؿشایط فَق، تیواس واهل لاتل تَكیِ هی

  گشدد هلشف خاوی ایي هَاد هَسد تَجِ ٍ تشسػی لشاس گیشد. ّای سؿذ تش سیـِ ٍ هحیط آى تاؿذ، ٍ لزا، دس تحمیمات آتی، پیـٌْاد هیهحشن ایي
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Abstract 

In recent years, increasing environmental stresses such as salinity has had a significant impact on the quantitative and 

qualitative yield of agricultural products. In order to investigate the effect of some materials in salinity stress conditions in 

wheat (Narin cultivar), on the fall 2017 year, a randomized complete blocks design in three replications carried out at one of 

the Qomroud saline fields in Qom province with seven treatments including 1- control (fertilizer application based on soil 

test) 2- seed coated (first treatment + coating seed with nitroxin) 3. Foliar application of amino acid (first treatment + 

spraying 5 gr.lit
-1

 amino acid) 4. Spraying humic acid (first treatment + spraying 5 gr.lit
-1 

humic acid) 5. Spraying folic acid 

(treatment First + spraying 5 gr.lit
-1

 folivic acid) 6. Spraying seaweed (First treatment + foliar application 5 gr.lit
-1

 seaweed) 

and 7- complete treatment (including first treatment + 2, 3, 4, 5 and 6). The application of fertilizers was based on soil test. 

The results showed that the use of all growth bio stimulant had a significant effect on grain yield, straw and some wheat 

characteristics compared to the control. The highest grain yield and straw yield were 2975.3 and 4099.77 kg .ha
-1

, 

respectively were obtained in the complete treatment (treatment 7). 

Keywords: Amino Acid, Humic Acid, Folic Acid, Seaweed Extract, Nitroxin 
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کطت گلخانه: ور مقالهمح  

 گیاهاثز سطوح مختلف تنص ضوری و کود فسفز بز بزخی خصوصیات خاک و 

 *1 یلیخل، ػواًِ 2 یتؼتاً، اهیش 1هقذم احؼاى ادیثی 

 ؿاّذ تْشاىداًـدَی ماسؿٌاػی اسؿذ داًـنذُ مـاٍسصی داًـگاُ  1

 ؿاّذ تْشاىمـاٍسصی، داًـگاُ  گشٍُ خامـٌاػی، داًـنذُ داًـیاس 2

 چکیذه

ؿَسی خاك، خزب ػٌاكش غزایی تَػظ گیاُ  تا افضایؾ .اػت یاّاىماّؾ سؿذ گ اص ػَاهل ینیٍ  یغیهح یّااص تٌؾ ینی ػٌَاى تِ یؿَس

دس هٌاعق ؿَس  ؿَسی هقاٍم تِگیاّاى  مٌذ مـتمول هی ٍ اػتفادُ اص اساضی تا آب ؿَس هذیشیتی مِ تِ مٌتشل ؿَسی یاتػولینی اص . یاتذ هیماّؾ 

داسای پتاًؼیل آتیاسی تا آب ؿَس ٍ  (Salicornia persica A) گًَِ پشػینا ینَسًیاػال. اػتتشای ایي هٌظَس گضیٌِ هٌاػثی مِ گیاُ ػالینَسًیا  اػت

مٌذ. دس ایي پظٍّؾ  یاُ ایفا هیػٌَاى یل ػٌلش ضشٍسی ٍ پشهلشف ًقؾ هْوی دس فشایٌذ سؿذ گ آب اػت. فؼفش تِ من ٍ ؿَس ّای صهیي سؿذ دس

تا ػِ تیواس ؿَسی آب  یتلادف ٍ دس قالة عشح ماهلاً لیفامتَس كَست تِ یـیآصهافؼفش تش سؿذ گیاُ ػالینَسًیا  تشسػی تأثیش تٌؾ ؿَسی ٍ هٌظَس تِ

دس هحل گلخاًِ ٍ  تنشاس 3 فؼفش دس ّنتاس( تا یلَگشمم 200ٍ  100، 50ؿاّذ، فؼفش )تیواس  4صیوٌغ تش هتش( ٍ دػی 32ٍ  24، 16، 8، 4ؿاّذ، ) یاسیآت

ٍ ؿَسی  گشدیذ ECe آصهایـگاُ داًـنذُ مـاٍسصی داًـگاُ ؿاّذ اًدام گشدیذ. ًتایح ًـاى داد مِ افضٍدى ؿَسی اص عشیق آب آتیاسی هَخة افضایؾ

. افضایؾ سی خاك گیاُ قادس تِ سؿذ تَدلا تَدى ؿَمِ تا تَخِ تِ تا ػی صیوٌغ تش هتش سػیذد 12/58صیوٌغ تش هتش تِ هیضاى دػی 32خاك دس ػغح 

هـاّذُ گشدیذ مِ تا افضایؾ اًذام َّایی گیاُ . دس تشسػی اثش ؿَسی ٍ فؼفش تش استفاع ٍ ٍصى خـل دس خاك گشدیذ افضایؾ حلالیت فؼفشؿَسی هٌدش تِ 

 .ی ًنشدگیاُ تغییش چٌذاًاًذام َّایی ٍ ٍصى خـل  ؿَسی آب آتیاسی استفاع گیاُ ماّؾ یافتِ

 ػالینَسًیا پشػینا، گیاّاى هقاٍم تِ ؿَسیتٌؾ ؿَسی، خزب ػٌاكش غزایی، : کلمات کلیذی

 مقذمه
خـل  خلَف دس هٌاعق خـل ٍ ًیوِ هحیغی تشای تَلیذ هحلَلات مـاٍسصی، تِ تشیي تْذیذّای خْاًی صیؼت ؿَسی ینی اص گؼتشدُ

ؿَس تؼتگی داسد.  ای تا اػتفادُ اص آب ّای ؿَس ٍ حاؿیِ َاًایی ها تشای سؿذ گیاّاى دس صهیيعَس فضایٌذُ تِ ت اػت، آیٌذُ تَلیذ هحلَلات مـاٍسصی تِ

ٍ  Eisaماسی طًتینی گیاّاى ٍ سٍؽ دٍم مـت گیاّاى ًول دٍػت اػت ) ؿَس، دػت ّای صهیيسٍؽ اٍل خْت تَلیذ هحلَلات مـاٍسصی پایذاس دس 

ؿَسی  .(2007ٍ ّوناساى،  Koyro)ٍ ػغح ًول، طًَتیپ ٍ هشحلِ سؿذ گیاُ هتفاٍت اػت  (. پاػخ گیاّاى تِ ؿَسی تؼتِ تِ ًَع2012ّوناساى، 

مٌٌذ  ای ٍ فشآیٌذّای هتـاتَلینی دچاس هـنل هی ّا، گیاّاى سا ًیض اصًظش تغزیِ خاك یا آب، ػلاٍُ تش اختلال ٍ ماّؾ قاتلیت خزب آب تَػظ سیـِ

(Levitt ،1980)ؿَد ) ٍ ملش تا پتاػین، ملؼین ٍ ًیتشات تاػث ػذم تؼادل هَاد هغزی هی ّای ػذین . ؿَسی تِ دلیل سقاتت یَىGrattan ٍ Grieve ،

 ادّذ ) صایی یَى خاف )هثل ػذین ٍ ملش( ٍ ػذم تؼادل یًَی مِ تش ػٌاكش دس گیاُ داسد، ماّؾ هی . تٌؾ ؿَسی سؿذ گیاُ سا تِ خاعش هؼوَهیت(1999

El-Wahab ،2006) افضایؾ .NaCl ؿَد  ذین ٍ ملش ٍ ّوچٌیي ماّؾ فؼفش، پتاػین، ملؼین، ًیتشٍطى ٍ هٌیضین هٌدش هیتِ افضایؾ ػ

(Tabatabaie ٍ Nazari ،2007) (Baghalian  2008ٍ ّوناساى.) 

ؿَد مِ ایي هحذٍدیت صیؼت هحیغی  هحلَلات تَػظ فؼفش هحذٍد هی یٍس تْشُّای صساػی دس خْاى،  صهیي ٪30-40ؿَد مِ دس  تخویي صدُ هی

ّای قلیایی هاًٌذ مشتٌات یا  ّای ؿَس هتأثش اص اهلاح آّنی اػت صیشا ػذین تثادلی صیاد، هٌدش تِ ؿنل گیشی ًول ای دس خاك اّویت ٍیظُداسای 

تحت تٌؾ ؿَسی ٍ موثَد فؼفش قشاس  صهاى ّن عَس تِؿًَذ مِ گیاّاى سؿذ مشدُ دس چٌیي خامی  خاك هی pHتینشتٌات ػذین ٍ دس ًتیدِ افضایؾ 

هحلَل صساػی هغالؼِ ؿذُ تْثَد تخـیذُ اػت اها لضٍهاً تاػث  37اص  34ؿَس، سؿذ هحلَل ٍ ػولنشد سا دس  یّا خاكذ. فؼفش افضٍدُ ؿذُ تِ گیشً هی

 (.2011ٍ ّوناساى،  Talbiؿَد ) افضایؾ تحول گیاّاى تِ ؿَسی ًوی

گشم تش لیتش سا  70ّای تالا تا ُ اػت ٍ اص هؼذٍد گیاّاًی اػت مِ ؿَسیتَلیذ سٍغي ٍ ػلَفِ ؿٌاختِ ؿذ هٌظَس تِیل گیاُ ؿَسصی  ػٌَاى تِػالینَسًیا 

. تا تَخِ تِ ایٌنِ آتیاسی ایي گیاُ تِ مول آب دسیا مِ داسای ؿَسی ملشیذ ػذین تالا اػت حتی تاػث افضایؾ سؿذ ایي (Glenn,1991) مٌذ یهتحول 

تَاًذ دس هذیشیت تحشاى موثَد آب ؿیشیي ًقؾ تؼضایی سا ّای ؿَس هیتیاسی تا آبؿَد. اػتفادُ اص ایي گًَِ خْت مـت دس هٌاعق ؿَس ٍ آگًَِ هی

 (.1393دسٍیـی ٍ ّوناساى،مٌذ )ایفا 
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، عشاحی یل ػٌلش پشهلشف ػٌَاى تِ فؼفشػٌلش  ًیاصهیضاى  تؼییي ٍ تشسػی ٍامٌؾ گیاُ ػالینَسًیا تِ ػغَح هختلف ؿَسی آب آتیاسی ایي هغالؼِ تِ

 .ٍ اخشا گشدیذ

 هاد و روشموا
ؿؾ تیواس ؿَسی آب آتیاسی ؿاهل: ؿاّذ )آب  تنشاس تِ ؿشح صیش اًدام ؿذ. 3س تلادفی ٍ د كَست فامتَسیل ٍ دس قالة عشح ماهلاً آصهایؾ تِ

 دس آب آتیاسی ٍ تِ مول ّذایت ػٌح NaClدػی صیوٌغ تش هتش تَد. تٌظین ؿَسی تا اػتفادُ اص ًول  dS/m 7/0 ،)4 ،8 ،16 ،24  ٍ32 ؿشب

ٍ  02/0، 01/0هؼادل ّنتاس )میلَگشم دس  200، 100، 50، 0اًدام ؿذ. مَد ػَپش فؼفات تشیپل دس چْاس ػغح،  (Jenway,4510)النتشینی هذل 

 تَد. ایي آصهایؾ دس گلخاًِ هضسػِ (.Salicornia persica A)پشػینا گًَِ ػالینَسًیا ٍ گیاُ  گشم فؼفش هٌثغ ػَپش فؼفات تشیپل دس گلذاى( 04/0

تْیِ ؿذ. سٍؽ مـت تِ ایي كَست تَد مِ ی تحقیقاتی دس ؿْشػتاى اًاس اػتاى مشهاى ا هضسػِػالینَسًیا پشػینا اص تحقیقاتی داًـگاُ ؿاّذ اخشا ٍ تزٍس 

. هتش سیختِ ؿذیػاًت 30ّای پلاػتینی تا قغش  ّوشاُ اػوال تیواس فؼفش( داخل گلذاى ِ ت) هتشی یلیه 4ػثَس مشدُ اص الل  َّا خـلمیلَگشم خاك  6

 2ػذد تزس دس ّش گلذاى دس ػوق  15ٍ ػِ سٍص تؼذ اص آى ًؼثت تِ ماؿت تزس اقذام گشدیذ. تؼذاد ػاًذُ ؿذ س (FC) هضسػِتِ سعَتت ظشفیت  ّا گلذاى

اػتقشاس  ی  سٍص تا هشحلِ 3-5ّش ّا  گلذاىػذد دس ّش گلذاى تقلیل یافت.  7ّا تِ اص ػثض ؿذى ٍ اػتقشاس ماهل، تؼذاد تَتِ ٍ پغػاًتیوتشی خاك ماؿتِ 

 130)اص ایي هشحلِ ٍ تا پایاى تشداؿت  پغ  .ًذ(، آتیاسی ؿذ=dS/m 7/0ECؿشب )عَس هشتة تا آب  ی( تِتشگ 4-3ی  هشحلِ (ػالینَسًیا ّای گیاّل

ك تِ تشتیة ػلاسُ گیاّی تِ سٍؽ ّضن گیشی غلظت فؼفش دس گیاُ ٍ خاسٍص پغ اص مـت( آتیاسی ّوشاُ تا تیواس ؿَسی اًدام گشدیـذ. تشای اًذاصُ

( تَػظ دػتگاُ Kalra ،1997( ٍ قشائت فؼفش تِ سٍؽ آػنَستیل اكلاح ؿذُ )Olsen ،1982( ٍ سٍؽ اٍلؼي )Jones ،2001خـل )

اػین گیاُ تِ سٍؽ هتش، غلظت ػذین ٍ پت ECهتش ٍ  pHتَػظ  اؿثاعٍ ّذایت النتشینی ػلاسُ  اؿثاع pHگیشی اػپنتشٍفتَهتش كَست پزیشفت. اًذاصُ

 گیشی ؿذًذ. اًذاصُ تَػظ تشاصٍی دیدیتالی گیاُاًذام َّایی خـل ٍصى گیاُ تا خظ مؾ ٍ  استفاع ،(Kalra ،1997فلین فتَهتش )

ای  داهٌِ تش اػاع آصهَى چٌذ ّای كفات هَسد اسصیاتی ٍ هقـایؼـِ هیاًگیي SASافضاس  ّا ٍ اسصیاتی ًتایح تا اػتفادُ اص ًشم ٍ تحلیل دادُ  تدضیِ

 اػتفادُ گشدیذ. Excelافضاس  ّا ًیض اص ًشم خْت سػن ؿنل داًني دس ػغح احتوال پٌح دسكذ كَست گشفت.

 نتایج و بحث

مِ دس ایي خذٍل هـخق اػت خاك  گًَِ ّواى. دّذ یهفیضینی ٍ ؿیویایی خاك سا قثل اص اػوال تیواسّا ًـاى  ّای یظگیٍتشخی  1خذٍل 

 .اػتتَػظ، دسكذ هادُ آلی من ٍ خاك آّنی هغالؼِ ؿذُ داسای تافت ه

 

 

 ضوری آب آبیاری و فسفز بز بزخی خصوصیات خاک و گیاهاثز 
(، غلظت ػٌاكش ػذین اؿثاع)اػیذیتِ ػلاسُ  pH(، اؿثاع)ّذایت النتشینی ػلاسُ  ECeًتایح حاكل اص تدضیِ ٍاسیاًغ اثش ؿَسی ٍ فؼفش تش 

( آهذُ 3دس ػغَح هختلف ؿَسی ٍ فؼفش دس خذٍل ) اص تدضیِ ٍاسیاًغ غلظت ػذین، پتاػین ٍ فؼفش گیاُ ( ٍ ًتایح حاكل2ٍ پتاػین خاك دس خذٍل )

 اػت. ّا آىداسی تحت تأثیش ؿَسی آب آتیاسی ٍ ػَپش فؼفات تشیپل ٍ اثش هتقاتل هؼٌی عَس تِهَسد تشسػی  یپاساهتشّاتؼیاسی اص  ًتایح ًـاى داد .اػت

 

سعَتت  ؿي ػیلت سع  pH  ECe تافت

 اؿثاع

هادُ 

 آلی

دسكذ 

مشتٌات 

ملؼین 

 هؼادل

ظشفیت تثادل  

 ماتیًَی

فؼفش قاتل  

 دػتشع

- -  ds m
-

1 
 Cmolc    دسكذ    

Kg
-1 

 mg kg
-1 

 25/10  16/20  30/16 40/1 60/36 33 47 20  28/12  1/8 لَم

 ػین خاك دس ػغَح هختلف ؿَسی ٍ فؼفش، غلظت ػذین ٍ پتاECe ،pH: تدضیِ ٍاسیاًغ 1خذٍل 
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مِ تیي اثش ػغَح  داددّذ. ًتایح ًـاى ٍ استفاع گیاُ دس ػغَح هختلف ؿَسی ٍ فؼفش سا ًـاى هی َّاییاًذام  ( تدضیِ ٍاسیاًغ ٍصى خـل4خذٍل )

ًتایح ًـاى داد مِ اثش ػغَح  هختلف تیواس ؿَسی آب آتیاسی تا ٍصى خـل ٍ استفاع گیاُ دس ػغح یل دسكذ استثاط هؼٌی داسی ٍخَد داسد. ّوچٌیي

 .ٍخَد داسد ل دسكذ استثاط هؼٌی داسدس ػغح ی هختلف فؼفش تا استفاع گیاُ

 

 

 

 

 

 

مِ  گًَِ ّواى( ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 5هقایؼِ هیاًگیي تشخی خلَكیات خاك ٍ گیاُ سا پغ اص ماستشد ػغَح هختلف ؿَسی آب آتیاسی دس خذٍل )

ًـاى داد مِ تا افضایؾ ؿَسی آب آتیاسی  حیًتا .خاك ٍ غلظت ػذین دس خاك داؿت ECeضاى هـخق اػت ؿَسی آب آتیاسی، تیـتشیي تأثیش سا تش هی

وٌغ تش هتش صیدػی 12/58تِ هیضاى  ECeدػی صیوٌغ تش هتش،  32دس ؿَسی آب آتیاسی  ؛مِ عَسی تِ هؼٌی داسی افضایؾ یافت عَس تِ ECeهقذاسی 

اص عشیق آب آتیاسی تِ خاك اػت. تا افضایؾ  NaClّذ ًـاى داد مِ تِ دلیل افضٍدى ًول ؿا ECeدسكذی ًؼثت تِ  7/334مِ سؿذ افضایؾ پیذا مشد 

ایداد ًاؿی اص اثش سقت  تَاًذ هی . ایي ماّؾوال ؿذُ ًؼثت تِ ؿاّذ ماّؾ یافتّای آب آتیاسی اػخاك ًیض دس ؿَسی اؿثاعػلاسُ  pHؿَسی هقذاس 

 عَس تِ. ًتایح ّوچٌیي ًـاى داد مِ تا افضایؾ ػغح ؿَسی آب آتیاسی غلظت ػذین دس خاك ؿذؿذُ تش اثش افضایؾ غلظت ٍ قذست یًَی هحلَل خاك تا

، ایي دسكذ ًؼثت تِ ؿاّذ افضایؾ ًـاى داد 50/367دس تالاتشیي ػغح ؿَسی آب آتیاسی، غلظت ػذین دس خاك  ؛مِ عَسی تِداسی افضایؾ یافت هؼٌی

 عَسی تِ ذین دس گیاُ ًیض افضایؾ یافتتِ دًثال افضایؾ غلظت ػذین دس خاك غلظت ػ. داسد غاتقت( ه2010ٍ ّوناساى ) Hariadiّای ًتایح تا یافتِ

 پتاػین خاك ػذین خاك ECe pH دسخِ آصادی هٌاتغ تغییشات

EC 5 **26/14673 **52/0 **831976850 **25/113322 
P 3 **25/39 ns031/0 **1844249 ns42/296 

EC×P 15 **83/28 **10/0 ns389296 **36/309 

 89/11 79/508 20/0 63/2  خغا

 25/6 34/6 55/2 46/7  شاتضشیة تغیی
ns،*ٍ:**دسكذ 1ٍ  دسكذ 5داس دس ػغح احتوال  داس ٍ هؼٌی تِ تشتیة غیش هؼٌی 

 : ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ غلظت ػذین، پتاػین ٍ فؼفش گیاُ دس ػغَح هختلف ؿَسی ٍ فؼفش3خذٍل 

 فؼفش گیاُ پتاػین گیاُ ػذین گیاُ دسخِ آصادی هٌاتغ تغییشات

EC 5 **27/96 **31/0 **11/667628 
P 3 **41/6 ns01/0 ns 61/95780 

EC×P 15 **16/4 **34/0 **63/186074 

 82/236 31/0 01/1  خغا

 577/17 33/18 46/6  ضشیة تغییشات
ns،*ٍ:**دسكذ 1ٍ  دسكذ 5داس دس ػغح احتوال  داس ٍ هؼٌی تِ تشتیة غیش هؼٌی 

 : تدضیِ ٍاسیاًغ ٍصى خـل ٍ استفاع گیاُ دس ػغَح هختلف ؿَسی ٍ فؼفش4خذٍل 

 استفاع گیاُ ٍصى خـل گیاُ دسخِ آصادی هٌاتغ تغییشات

EC 5 **26/0 **31/39 
P 3 ns22/0 **86/72 

EC×P 15 **38/0 **53/12 

 76/1 19/0  خغا

 12/7 19/0  ضشیة تغییشات
ns،*ٍ:**دسكذ 1ٍ  دسكذ 5داس دس ػغح احتوال  داس ٍ هؼٌی تِ تشتیة غیش هؼٌی 
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دسكذ ًؼثت تِ ؿاّذ افضایؾ ًـاى داد.  72/28غلظت ػذین دس گیاُ  یي ؿَسی دادُ ؿذُ تِ خاك تَدتش هتش مِ تالاتش صیوٌغدػی 32دس ؿَسی  ؛مِ

 تِ ًظشاػین هحلَل خاك ًـاى داد مِ تا افضایؾ ؿَسی هقذاس پتاػین هحلَل ًیض افضایؾ یافت مِ هقایؼِ هیاًگیي ػغَح ؿَسی آب آتیاسی تا پت

تا افضایؾ ًول ملشیذ ػذین اص عشیق آب آتیاسی تِ خاك، ػذین هحلَل دس خاك افضایؾ یافتِ ٍ دس ًتیدِ خایگضیي پتاػین هَخَد دس  سػذ  یه

، افضایؾ پتاػین هحلَل خاك تا افضایؾ خزب پتاػین دس گیاُ ّوشاُ تَد مِ تا اك افضایؾ پیذا مشدلَل دس خّای تثادلی ؿذُ ٍ غلظت پتاػین هح هناى

رمش مشد مِ تدوغ پتاػین ًـاى دٌّذُ ػـاصگاسی گیاّـاى تِ ؿَسی اػت ٍ گیاّاى  Jacoby (1999) ( هغاتقت داسد.1394ّوناساى )ًتایح ساٍسی ٍ 

دػی  24افضایؾ ػغح ؿَسی آب آتیاسی غلظت فؼفش دس گیاُ تا افضایؾ ؿَسی آب آتیاسی تا ػغح  .داسًذّالَفیت تَاًایی تالاتشی دس خزب پتاػین  

افضایؾ غلظت ملش ًاؿی اص افضایؾ ملشیذ ػذین اضافِ ؿذُ تِ خاك اص  سػذ یه، تِ ًظش یاتذدسكذ ًؼثت تِ ؿاّذ افضایؾ هی 71/22صیوٌغ تش هتش 

ّای خزب )پیًَذ یافتِ تا  اص هناى ّا ّای اٍلیِ ٍ ثاًَیِ ٍ دس ًتیدِ خشٍج آى ی تیي آًیَى ملش تا استَفؼفاتعشیق آب آتیاسی تاػث ایداد اثشات سقاتت

ؿَد. ایي ّا، تشمیثات آلی ٍ ...( ؿذُ اػت مِ هٌدش تِ افضایؾ هقذاس فؼفش قاتل دػتشع دس خاك ٍ دسًتیدِ افضایؾ غلظت فؼفش دس گیاُ هی مشتٌات

( تا تشسػی 1389داسد. صاّذی ٍ ّوناساى ) ( هغاتقت2002ٍ ّوناساى،  Loupassaki؛ 2001ٍ ّوناساى،  Navarroحقیقات )ًتایح تا مِ تا ًتیدِ ت

 هَلاس هیلی 60ٍ  30 ػغَحدس  هیلی هَلاس تش خزب تشخی ػٌاكش غزایی دس گَخِ فشًگی تِ ایي ًتیدِ سػیذًذ مِ 60ٍ  30، 0ػغح ؿَسی  3اثش 

 یافت. فضایؾ( ا%5 ػغح دسسی )دا هؼٌی كَستِ ت دس گیاُ فؼفش غلظت ؿَسی،

تا  ًتایح ًـاى داد مِ ؿذُ اػت. ( ًـاى داد6ًُتایح هقایؼِ هیاًگیي تشخی خلَكیات خاك ٍ گیاُ پغ اص ماستشد ػغَح هختلف فؼفش دس خذٍل )

گشم دس هیلی 25/10یواسّا تك اٍلیِ قثل اص اػوال . تا تَخِ تِ ایٌنِ غلظت فؼفش دس خاش دس گیاُ تغییش چٌذاًی ًنشدافضایؾ فؼفش دس خاك غلظت فؼف

. تا افضایؾ فؼفش گیاُ ًذاؿت یشی تش خزب فؼفشتأث، ایي هقذاس تشای سؿذ گیاُ ػالینَسًیا حذ هغلَب تَدُ ٍ افضایؾ ػغَح فؼفش تِ خاك میلَگشم تَد

 پاساهتشّا هـاّذُ ًـذ. یشدس ػاداسی خاك تغییش هؼٌی
 ، غلظت ػذین ٍ پتاػین خاك، غلظت فؼفش، ػذین ٍ پتاػین دس ػغَح هختلف ؿَسیEC ،pHهقایؼِ هیاًگیي  :5خذٍل 

 ECe pH Soil Na Soil K  Plant P Plant Na Plant K ؿَسی

dS m
-1 

dS m
-1 - mg l

 دسكذ  1-

 f37/13 a91/7 f7/2839 f53/127  c12/0 e30/13 ab72/1 ؿاّذ

4 e10/20 b82/7 c4/4385 c93/145  c12/0 d76/14 abc69/1 

8 d84/28 b76/7 d4/6316 d65/176  b13/0 c89/15 abc70/1 

16 c52/40 c62/7 c4/9614 c37/207  a15/0 b64/16 a82/1 

24 b36/50 b81/7 b1/11701 b36/234  b14/0 b38/16 c58/1 

32 a12/58 c67/7 a8/13275 a26/249  a15/0 a12/17 bc64/1 
 دسكذ آصهَى داًني اػت. 5داس دس ػغح احتوال  گش ػذم اختلاف هؼٌیحشٍف هـاتِ دس ّش ػتَى تیاً

 
 فؼفش، ػذین ٍ پتاػین دس ػغَح هختلف فؼفش ، غلظت ػذین ٍ پتاػین خاك، غلظتEC ،pH: هقایؼِ هیاًگیي 6خذٍل 

 ECe Ph Soil Na Soil K  Plant P Plant Na Plant K فؼفش

Kg ha 
-1 

dS m
 دسكذ   - 1-

 a84/35 a75/7 a63/8206 a62/192  a13/0 b26/15 a68/1 ؿاّذ

50 b75/34 a79/7 bc08/7963 b13/188  a13/0 a95/15 a68/1 

100 a86/35 a76/7 ab85/8084 ab03/191  a14/0 a78/15 a70/1 

200 b43/34 a75/7 c03/7834 ab96/188  a14/0 a75/15 a70/1 
 دسكذ آصهَى داًني اػت. 5داس دس ػغح احتوال  حشٍف هـاتِ دس ّش ػتَى تیاًگش ػذم اختلاف هؼٌی

( ًتیدِ حاكل اص هقایؼِ هیاًگیي اثش ؿَسی ٍ فؼفش تش خزب فؼفش گیاُ اػت. تا افضایؾ ػغح فؼفش دس خاك غلظت فؼفش دس گیاُ ًیض افضایؾ 1ًوَداس )

تَاى  یهگًَِ  یيا، مشد ّوچٌیي تا افضایؾ ؿَسی ًیض غلظت فؼفش دس گیاُ افضایؾ  .( هغاتقت داسد2007ّوناساى ) ٍ Marschner مِ تا ًتایح مشدپیذا 

سػذ افضایؾ غلظت ملش ًاؿی اص  هی تِ ًظش ًتیدِ گشفت مِ تا افضایؾ ػغح ؿَسی ٍ فؼفش هقذاس خزب فؼفش دس گیاُ ًیض افضایؾ پیذا مشدُ اػت.
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ّای اٍلیِ ٍ ثاًَیِ ٍ دس ًتیدِ خشٍج  اػث ایداد اثشات سقاتتی تیي آًیَى ملش تا استَفؼفاتافضایؾ ملشیذ ػذین اضافِ ؿذُ تِ خاك اص عشیق آب آتیاسی ت

ّا، تشمیثات آلی ٍ ...( ؿذُ اػت مِ هٌدش تِ افضایؾ هقذاس فؼفش قاتل دػتشع دس خاك ٍ دسًتیدِ  ّای خزب )پیًَذ یافتِ تا مشتٌات اص هناى ّا آى

 ( هغاتقت2002ٍ ّوناساى،  Loupassaki؛ 2001ٍ ّوناساى،  Navarroتایح تا مِ تا ًتیدِ تحقیقات )ؿَد. ایي ًافضایؾ غلظت فؼفش دس گیاُ هی

( دیاگشام 1. دس ؿنل )خزب تیـتش فؼفش تَػظ گیاُ ؿذخاك ماّؾ یافتِ اػت مِ خَد هَخة حلالیت ٍ  pHّوچٌیي تا افضایؾ ؿَسی خاك داسد. 

( دس تحقیقاتی هـاّذُ 1387دّذ. قَلش ػغا ٍ ّوناساى )تش حلالیت فؼفش سا ًـاى هی pHش ماّؾ تشای فؼفش تِ خَتی ًـاى دٌّذُ تأثی pH -حلالیت

 ؿَد. هی مشدًذ مِ تا افضایؾ ػغَح ؿَسی ٍ فؼفش خزب فؼفش تَػظ گیاُ افضایؾ یافتِ ٍ هَخة افضایؾ غلظت فؼفش دس گیاُ

 

 فؼفش دس گیاُ غلظت تش: تأثیش ػغَح ؿَسی ٍ فؼفش 1ًوَداس 

 

 pH-: دیاگشام حلالیت فؼفش1ؿنل 

دّذ. ًتایح ًـاى داد مِ تا افضایؾ ػغح ؿَسی ( ًتیدِ هقایؼِ هیاًگیي تأثیش ػغَح ؿَسی آب آتیاسی سا تش استفاع گیاُ ػالینَسًیا ًـاى هی2ًوَداس )

 اها تا افضایؾ هتش تیـتشیي استفاع سا داؿت دػی صیوٌغ تش 4. دس ػغح ؿَسی آب آتیاسی ُ گشدیذشیل سؿذ ٍ استفاع گیاآب آتیاسی دس اتتذا هَخة تح

ّای پاییي ػذین دس هقایؼِ تا ػذم  ٍیظُ گیاّاى هقاٍم تِ ؿَسی، غلظت دّذ دس تشخی گیاّاى تِهغالؼات ًـاى هی. ؿَسی اص استفاع گیاُ ماػتِ ؿذ

ٍ هظلَهی ٍ  2017ٍ ّوناساى،  Alshameri) لیل اثش آى تش سؿـذ ػـلَل ٍ هَاصًـِ آب گیاّـاى ؿَدتَاًذ ػثة تحشیل سؿذ تِ دحضَس ػذین هی

 Cyamopsis)هَلاس تش دٍ گًَِ گیاُ گَاس  هینشٍ 200ٍ  150، 75ػغح ؿَسی كفش،  4( تا تشسػی اثش 2017ّوناساى ) ٍ Alshameri(. 1389سًٍقی،

tetragonoloba L. Taub.) هَلاس تَد. ًتایح ًـاى داد تا افضایؾ ؿَسی آب  هینشٍ 75یـتشیي استفاع گیاُ هشتَط تِ ػغح ؿَسی ًتیدِ گشفتٌذ مِ ت
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ٍ  Koyroٍ  2015ّوناساى،  ٍ Yazar)دسكذ ماّؾ یافت مِ تا ًتایح  7/3 دػی صیوٌغ تش هتش استفاع گیاُ دس هقایؼِ تا ؿاّذ 32آتیاسی تا 

 داسد. ( هغاتقت2007ّوناساى، 

دّذ. ًتایح ًـاى داد مِ دس گیاُ ػالینَسًیا ًـاى هی تخؾ َّایی دِ هقایؼِ هیاًگیي تأثیش ػغَح ؿَسی آب آتیاسی سا تش ٍصى خـل( ًتی3ًوَداس )

تا دس ًظش ًگشفتي ػغح ؿَسی آب  مِ دسكَستی. دسكذ ًؼثت تِ ؿاّذ ماّؾ یافت 92/17دػی صیوٌغ تش هتش ٍصى خـل  16ػغح ؿَسی آب آتیاسی 

 .سی ٍصى خـل گیاُ تغییش چٌذاًی ًنشدافضایؾ ؿَ تا وٌغ تش هتش،دػی صی 16آتیاسی 

 

 اُیگ استفاع تش یاسیآت آب یؿَس ػغَح شیتأث :2ًوَداس 

 

 یاُتش ٍصى خـل گ یاسیآب آت یتأثیش ػغَح ؿَس: 3ًوَداس 

 

 200ٍ  100، 50ًـاى داد مِ افضٍدى فؼفش تِ هقذاس  دّذ. ًتایح( ًتیدِ هقایؼِ هیاًگیي اثش ػغَح هختلف فؼفش سا تش استفاع گیاُ ًـاى هی4ًوَداس )

( ًتیدِ هقایؼِ هیاًگیي 3-13. ّوچٌیي ؿنل )ؿذ ًؼثت تِ ؿاّذ دسكذی استفاع 7ٍ  22/10، 4/6میلَگشم دس ّنتاس تِ خاك تِ تشتیة تاػث افضایؾ 

 دّذ. هی اثش ػغَح هختلف فؼفش تش ٍصى خـل گیاُ سا ًـاى

دّذ. ًتایح ًـاى داد مِ تیـتشیي ٍصى خـل هشتَط تِ ػغح ًگیي اثش ػغَح هختلف فؼفش سا تش استفاع گیاُ ًـاى هی( ًتیدِ هقایؼِ هیا5ًوَداس )

 .صى خـل گیاُ ًؼثت تِ ؿاّذ ؿذدسكذی ٍ 8مِ هَخة افضایؾ  اػت تش ّنتاسمیلَگشم  200فؼفش 

 

 استفاع گیاُتش ػغَح فؼفش  تأثیش: 4ًوَداس 
 

 ٍصى خـل گیاُتش  ػغَح فؼفش تأثیش: 4ًوَداس 

 گیزینتیجه

صیوٌغ تش هتش دػی 32ای مِ ؿَسی خاك دس ػغح تِ گًَِ ؿذ ECe ًتایح ًـاى داد مِ افضٍدى ؿَسی اص عشیق آب آتیاسی هَخة افضایؾ 

ضایؾ ؿَسی هٌدش تِ دسكذی ًؼثت تِ ؿاّذ(. ّوچٌیي ًتایح ًـاى داد اف 7/114دػی صیوٌغ تش هتش سػیذ )افضایؾ  12/58دس آب آتیاسی تِ هیضاى 

دس هدوَع تا تَخِ تِ تحول ؿَسی تالای گیاُ ػالینَسًیا ٍ تا تَخِ تِ آّنی تَدى ػلاسُ اؿثاع خاك ٍ افضایؾ حلالیت فؼفش دس خاك ؿذ.  pHماّؾ 
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گیشی اص ایي اساضی سا اى تْشُتَاى تا مـت ػالینَسًیا دس هٌاعق تا آب ؿَس اهنّا دس سؿذ گیاُ هیّای ایشاى ٍ هـنل موثَد ػٌاكش ٍ اّویت آىخاك

 فشاّن آٍسد.

 نابع:م

 Salicornia) اینَسًیػال اُیگ ینیَلَطیضیف یفامتَسّا یتش تشخ نیػذ ذیاثش ملش یتشسػ .1393یی، ص. خَلا ؛ ٍ، مآقالِ م. ،یهلن .ع ی،ـیدسٍ

persica)ؼتیاص عث تیاًدوي حوا ذاس،یتِ تَػؼِ پا یاتیػتد یتْشاى، هشمض ساّناسّا شاى،یا یؼیٍ ػلَم عث یؿٌاػ ؼتیص یمٌگشُ هل يی، اٍل 

 .شاىیا

ّای تحول هثتٌی تش ًؼثت پتاػین تِ  . اسصیاتی تحول تِ ؿَسی اسقام گٌذم ًاى تش اػاع ؿاخق2016ّشهضد.  ٍ ًقَی ،دّقاًی ،الله ػیذ رتیح ،ساٍسی

  .144-133(, 2)6 ،ػذین تشه پشچن. تحقیقات غلات

(. تاثیش ػغَح ؿَسی ٍ ًیتشٍطى تش سؿذ، ػولنشد ٍ خزب 1389كذیقِ )هَػَی ػیذػلی امثش ٍ كفشصادُ ؿیشاصی  ،دیذسًٍقی ػثذالو ،صاّذی فش هشین
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Abstract 

Salinity is one of the environmental stresses and one of the main factors is the decline in plant growth. By increasing soil 

salinity, the absorption of nutrients by the plant decreases. One of the management operations that helps control salinity and 

use of saline water is the cultivation of salt-tolerant plants in saline areas, the Salicornia plant is a good option for this 

purpose. Salicornia persica A. is a herbaceous Chenopodiaceae family that has the potential to grow in saline and low water 

and has the ability to tolerate irrigation with saline water. Phosphorus plays an important role in the plant growth process as 

an essential and high-consumption ingredient. In this research, in order to investigate the effect of salinity and phosphorus 

on Salicornia plant growth, a factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three irrigation 

treatments (control, 4, 8, 16, 24 and 32 dS/m) and four treatments Phosphorus (control, 50, 100 and 200 kgP/ha) with 3 

replications in greenhouse and laboratory of agricultural faculty of Shahed University. The results showed that addition of 

salinity through irrigation water increased ECe and In irrigation at 32 dS / m, soil salinity reached 58.12 dS / m. Which 

increased by 11.71% compared to the control. And the plant’s soil has been able to grow. Increasing salinity resulted in 

decreased pH of the soil saturation extract and increased solubility of phosphorus in the soil. phosphorus was added to soil, 

which did not change significantly on phosphorus concentration in the plant. In order to study the effect of salinity and 

phosphorus on height and dry weight of shoot, it was observed that with increasing salinity of irrigation water the plant 

height decreased and dry weight of the plant did not change significantly. 

Keywords: Salinity stress, nutrient uptake, Salicornia persica, Salinity resistant plants 
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ای گلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیشی محور مقاله:  

 و سمان خوابانیذن کمپوست بز رسیذگی کمپوست پودری حاصل اس پسمانذ شهزی  EMتاثیز افشودن کود سیستی 
 5حجیت الِ ثیگی  ،4ػلی احوذپَس  ،3حویذسضب رثیحی ،، 2هؼؼَد دادیَس، *1حوذ حؼیي سحیویبى ه

ٍ هٌبثغ عجیؼی  خشاػبى سضَی ، ػبصهبت تحویوبت ، آهَصؽ ٍ تشٍیج   خؾ تحویوبت خبى ٍ آة ، هشًض تحویوبت ، آهَصؽ ًـبٍسصیّیئت ػلوی ث بیػضا 1ٍ2ٍ3

 ،هـْذ ،ایشاى ًـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی 
ت ، آهَصؽ ٍ تشٍیج  ًـبٍسصی ٍ ٍ هٌبثغ عجیؼی  خشاػبى سضَی ، ػبصهبت تحویوب ثخؾ تحویوبت خبى ٍ آة ، هشًض تحویوبت ، آهَصؽ ًـبٍسصی ًبسؿٌبػبى 5ٍ4

 ،هـْذ ،ایشاى هٌبثغ عجیؼی 

 چکیذه
 ثب استجبط دس ًوپَػت ًیلی خلَكیبت ؿٌبخت ثشخَسداس اػت. خبكی اّویت اص ًوپَػت ٍ داهی ًَد هبًٌذ آلی ّبی ًَد اص اػتلبدُ اهشٍصُ

)هیٌشٍ  EM ًَد صیؼتی اكضٍدى تبثیش ثشسػی ثوٌظَس. هی ثبؿذ ّویتا حبئض آى ًٌٌذُ هلشف ثشای سا آى اص ثشداسی ثْشُ هٌبػت صهبى ٍ پبیذاسی ٍ ثلَؽ

كبًتَسیل ثِ كَست گلذاًی ثب دٍ ػبهل   صهبیـیؿْشی، آ پؼوبًذ اص حبكل پَدسی ًوپَػتسػیذگی  ثش ًوپَػت خَاثبًیذى صهبى ٍ اسگبًیضهْبی كؼبل(

 تي دس لیتش EM  (0،2  ،4 ٍ 8ًَد صیؼتی اكضٍدًی هبدُ هوذاسػبهل دٍم،  ٍ( تًوپَػ تَلیذ اص پغ هبُ 3 ٍ 2 ، 1 ، 0) خَاثبًیذى صهبى ؿبهل ػبهل اٍل،

دسهبلت  آصهبیـی عشح. ؿذ اًجبم( هـْذ عشم ایؼتگبُ) سضَی خشػبى عجیؼی هٌبثغ ٍ ًـبٍسصی تحویوبت هشًض دسثش سػیذگی ًوپَػت  ( ًوپَػت

 ثشخَاثبًذى  صهبى اثش اهب ثَد پَدسی ًوپَػت سػیذگی دس EM هلشف َدىث داس هؼٌی ػذم اص حبًی ًتبیج. ثَد تٌشاس ػِ دس تلبدكی ًبهلا عشح

 ثْتشیي تَلیذ صهبى اص هبُ 2 اص پغ پَدسی ًوپَػت ًَد هلشف ًِ داد ًـبى ًتبیج. داسؿذ هؼٌی آهبسی دسكذ1 ػغح دس پَدسی ًوپَػت سػیذگی

  . ًوبیذ هی ػبیذ سػیذگی لحبػ اص سا ًتیجِ

 ی ، هیٌشٍاسگبًیضم كؼبل ، صهبى خَاثبًیذىًوپَػت ، سػیذگ: کلمات کلیذی

 

 مقذمه

 اص ثبؿذ داؿتِ گیبُ ثشای سا ًبسایی حذاًثش ثغَسیٌِ آلی ًَد هْن هٌجغ ایي اص كحیح اػتلبدُ. ثبؿذ هی آلی ًَدّبی هٌبثغ اص ًوپَػت یٌی

 آػیت صیؼت هحیظ ثِ ایٌٌِ ثذٍى دادُ استوب ًیض سا آى ًیلیت هحلَل ًویت حلؼ ثش ػلاٍُ ًوپَػت ٍ آلی ًَدّبی هلشف. ثبؿذ هی اّذاف يهْوتشی

 ٍ خَساًی هَاد ًـبٍسصی، ضبیؼبت اص ًوپَػت ثشای هلشكی تَدُ دس هَجَد آلی هَاد. ثبؿذ هی ًـبٍسصی ثخؾ ًلاى ّبی ػیبػت اص ایي ًِ. گشدد ٍاسد

 .ؿَد هی هلشف ًـبٍسصی دس ًَد ػٌَاى ثِ ًِ ؿًَذ هی تجذیل ؿٌی ػلیذ ٍ ػیبُ خبى ثِ َّاصی ثی ٍ َّاصی تجضیِ ساُ اص ًِ اػت ّبیی صثبلِ

 هوبثل دس آى آلی هَاد هوبٍهت دٌّذُ ًـبى ًوپَػت پبیذاسی. ثبؿذ هی ثشخَسداس خبكی اّویت اص ًوپَػت( ثلَؽ)سػیذگیؿبخق ّبی پبیذاسی ٍ 

 ّوٌبساى ٍ Chukwujindu .دّذ هی ًـبى آى اص ًْبیی اػتلبدُ ثشای سا ًوپَػت ثَدى هٌبػت ًِ اػت ػبهلی سػیذگی ٍ اػت هیٌشٍثی تجضیِ

 ؿیویبیی آًبلیض-1 ؿبهل اسصیبثی آًبلیض سٍؽ 7 اًذ گلتِ ٍ گشدد اػتلبدُ سٍؿْب اص تشًیجی اصثبیذ  ًوپَػت ثلَؽ اسصیبثی ثشای ًًِشدًذ اػلام( 2006)

(C/N  , CEC  ,ٍ ًیتشیلیٌبػیَى )تحلیل ٍ تجضیِ -5گیبُ سؿذ ٍ صًی جَاًِ -4َپیاػپٌتشٍػٌ تحلیل ٍ تجضیِ -3(دهب ٍ ثَ) كیضیٌی آًبلیض -2 

 ثشسػی ثِ( 2003) ػَلیَاى ٍ ثشیَس .ثشد ثٌبس ًوپَػت ثلَؽ تؼت ثشای تَاى هی سا  هیٌشٍثی تحلیل ٍ تجضیِ -7 ٍ ّوَكیٌیـي دسجِ-6ًشٍهبتَگشاكی

 ٍ 12 هؼبدل  C/N ّوچَى هـخلبتی داسای ثبلؾ تًوپَػ ًشدًذ اػلام ٍ پشداختٌذ سٍص133ُ دٍسُ یي دس ثبؿی ًوپَػت ثلَؽ ٍ پبیذاسی اسصیبثی

NH4/NO3  4 اص ًوتش ٍ pH 5/6-7 ثیي ٍ CEC 400 هؼبدل (cmolc/kg )سًگ)حؼی آصهًَْبی ٍ ثزس صًی جَاًِ ّبی آصهَى تحوین ایي دس. ثبؿذ هی 

( ًِ 1394هی ثبؿذ)سػٌبیی ٍ ّوٌبساى،( C/N) شٍطىًیت ثِ ًشثي ًؼجت ؿبخقاص هْوتشیي ایي ؿبخلْب  لزا .اًذ ثَدُ ثشخَسداس ًوتشی اسصؽ اص( ثَی ٍ

 اص حبكل ًوپَػت پَدسی ًَد سػیذگی ٍ پبیذاسی ثشسػی ثِ تحوین ایي دس گشدیذ. ثؼٌَاى ؿبخق سػیذگی اًتخبة 12 هؼبدل C/Nدس ایي تحوین 

 تبثیش ٍ( تَلیذ اص پغ) هلشف صهبى اثش ثش هزًَس ًوپَػت ًیلی تـییشات ثشسػی -الق:   اص ػجبستٌذ تحوین ایي اّذاف لزا .ؿذ پشداختِ ؿْشی ضبیؼبت

 شث هَاداكضٍدًی ایي اثش ٍ( كؼبل هیٌشٍاسگبًیضهْبی)   EMهلیذ بدُه اكضٍدى اثش ثش ًوپَػت ًیلی تـییشات ثشسػی -ة   آى ثلَؽ ٍ سػیذگی ثش آى

  . ًوپَػت ثلَع ٍ پبیذاسی
 

                                                           
  mhrahmian45@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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 هامواد و روش
ثْتش  حلَل جْت آصهبیؾدس ایي . گشدیذ اجشا هـْذ عشم  عجیؼی هٌبثغ ٍ ًـبٍسصی ویوبتتح  ایؼتگبُ دس گلذاًیثلَست  پشٍطُ ایي

1ًوپَػت سػیذگی
 ٍ لاًتیي اػیذ ثبًتشیْبی ؿبهل هؤثش هیٌشٍاسگبًیؼوْبی اص ای هجوَػِ)  EMًَد صیؼتی هختلق ّبی ؿلظت اكضٍدىاهذام ثِ  

 لیتش2 ؿلظت ثب EM اكضٍدى)E1 (، EM ثذٍى) ؿبّذ تیوبس   E0ػجبست ثَدًذ اص EM تْبی گشدیذ. ؿلظ ًوپَػت ثِ( هخوشّب ٍ ًٌٌذُ كتَػٌتض ثبًتشیْبی

 ثبصُ( . ّوچٌیي تبصُ ًوپَػت تي دس لیتش 8ؿلظت ثب EM اكضٍدى)   E3( تبصُ ًوپَػت تي دس لیتش4 ؿلظت ثب EM كضٍدى)ا   E2( ، تبصُ ًوپَػت تي دس

، سٍص 60 گزؿت اص پغ خَاثبًذى صهبى  T2، سٍص 30 گزؿت اص پغ خَاثبًذى صهبىT1، كلش اثبًذىخَ صهبى   T0خَاثبًیذى ًوپَػت ؿبهل : صهبًی ّبی

T3 اًذاصُ ٍ اسػبل آصهبیـگبُ ثِ تیوبس ّش اص گشم300 حذٍد ٍصى ثِ ییّب ًوًَِثَدًذ. دس ثبصُ ّبی صهبًی هزًَس  سٍص 90 گزؿت اص پغ خَاثبًذى  صهبى 

ثشای تیوبسّب ثذػت آهذ ٍ ًتبیج تجضیِ ٍ تحلیل آهبسی گشدیذ .   C/Nش سٍی آًْب اًجبم ؿذ. ػپغ ًؼجت ث N ٍ ّوچٌیي اصت  OC ًشثي آلی  گیشی

 اػتلبدُ گشدیذ. Mstat-c , Excel  جْت تجضیِ ٍ تحلیل آهبسی اص ًشم اكضاس ّبی 
 

 نتایج و بحث  

 ثخؾ آصهبیـگبُ دس ّب ًوًَِ ٍ ؿذ ًوپَػت تیوبسّبی اص داسیثش ًوًَِ ثِ اهذام هبُ ػِ ٍ هبُ دٍ،  یٌوبُ ، كلش خَاثبًذى صهبًی ّبی ثبصُ دس

 .هشاسگشكت ثشسػی هَسد داًٌي هیبًگیي هوبیؼِ سٍؽ ثب تیوبسّب ٍ ؿذ كبًتَسّبهـخق اثش آهبسی تجضیِ ثب ػپغ.  گشدیذ تجضیِ آة ٍ خبى تحویوبت

 .دّذ هی ًـبى سا َدسیپ ًوپَػت ؿیویبیی خلَكیبتثش خَاثبًذى صهبى ٍ EM اص اػتلبدُ اثش (1) جذٍل دس
پَدسی ًوپَػت ؿیویبیی خلَكیبت ٍاسیبًغ تجضیِ جذٍل:  1- جذٍل  

 دسجِ آصادی هٌبثغ تـییش
 هیبًگیي هشثؼبت

%OC %N C/N 

 3 خَاثبًذى صهبى
**260/46 

**275/0 
**625/31  

 EM 3هوذاس 
ns 329/0 

ns .017/0 
* 936/1  

هوذاس × صهبى خَاثبًذى 

EM 
9 

**840/0  
ns 008/0 

ns2980/1 

589/0 006/0 116/0 24 خغب  
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 - maturity 



 

3 

 

 

 

 OC:آلی  ًشثي

 اثش ٍلی ًگشدیذ داس هؼٌی ًشثي آلی ثش EM هوذاس اثش ًِ اػت دسحبلی ایي. ذگشدی داس هؼٌی آهبسی%  1 ػغح دس ًشثي آلی هوذاس ثش  خَاثبًذى صهبى اثش

 .گشدیذ داس یهؼٌ% 1 ػغح دس  هوذاس ًشثي آلی ثش EM  دس خَاثبًذى صهبى هتوبثل

 هوذاس ًشثي آلی صهبى دس هشٍس ثِ ٍ. آهذ ثذػت سٍص 30 خَاثبًذى صهبى دس ًشثي آلی هوذاس ثبلاتشیي ًِ ًـبى داد داًٌي سٍؽ ثِ ّب هیبًگیي هوبیؼِ

 . یبكت ًبّؾ 15  حذٍدثِ   سٍص90 خَاثبًذى صهبى دس ثغَسیٌِ. یبكت  ًبّؾ

 

 
 پَدسی ًوپَػت (OC%)ي آلیهیضاى ًشث ثش خَاثبًذى صهبى اثش  -1 ؿٌل

 

اًؼبیؾ ًشثي دس عی هیتَاى گلت    .هییبثذ ًبّؾ صهبى گزؿت ثب  اٍلیِ اكضایؾ اص پغ ثتذسیج ٍ داسد ّوخَاًی( 1392 )ًـبٍسص ًتبیج ثب ًتبیج ایي

 دس تَدُ ًوپَػت تب حذی اداهِ هی یبثذ ًِ تشًیجبت آلی ػبدُ دس تَدُ هَجَد ثبؿٌذ.  دصهبى ثِ ػلت كؼبلیت سیض جبًذاساى هَجَ
 

 :تـییشات ًشثي آلی ًوپَػت ثش EM ًَد صیؼتی هوذاس دس خَاثبًذى صهبى هتوبثل اثش

 ًـبى داس هؼٌی اختلاف آهبسی دسكذ1 ػغح دس تـییشات ًشثي آلی ًوپَػت  ثش EM ًَد صیؼتی هوذاس دس خَاثبًذى صهبى هتوبثل اثش

  (.2داد)ؿٌل

 صهبى ٍ EM ػذم هلشف ًَد صیؼتی هلشف ثِ هشثَط هیضاى ًشثي آلی دس تَدُ ًوپَػت  ثبلاتشیي ًِ داد ًـبى ّب هیبًگیي هوبیؼِ ًتبیج

 .ثَد سٍص 30 خَاثبًذى
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 دسیپَ ًوپَػت  ( OC%)آلی ًشثي ثش  EM ًَد صیؼتیهوبدیش ٍ  ذىیخَاثبً صهبى اثشهتوبثل -  2  ؿٌل

 

 ًشثي دسكذ سٍص ًَد ثِ خَاثبًذى صهبى اكضایؾ ثب ٍ  گشدد هی ػبیذ آلی ًشثي دسكذ ثیـتشیي سٍص 30 خَاثبًذى صهبى دس هیذّذ ًـبى 2 ؿٌل

 .ًذاسد چٌذاًی تـییشات آلی ًشثي دسكذ   EM اكضایؾ ثب ٍلی هیگشدد ًن آلی
 

 : N ًیتشٍطى

 اثش اهب. ًجَد داس هؼٌی  EM ًَد صیؼتیهوذاس دس خَاثبًذى صهبى اثش ّوچٌیي ٍ(  N ى)هوذاس ًیتشٍط ثش EM ًَد صیؼتی هختلق هوبدیش اثش

  دسكذ6/1 ثویضاى سٍص 30 خَاثبًذى صهبى دس ًیتشٍطى هوذاس ثیـتشیي داد ًـبى هیبًگیي هوبیؼِ ًتبیج. گشدیذ داس هؼٌی% 1 ػغح دس خَاثبًذى صهبى

 .هـبّذُ ؿذ

 

 
 پَدسی ًوپَػت (N%)  اصت ثش خَاثبًذى صهبى اثش -3 ؿٌل

C/N   : 

C/N   هوبدیش اص اػتلبدُ ّبی كبًتَس اص هتبثش EM، ثبؿذ هی آهبسی% 1  ٍ دسكذ5 تشتیت ثِ ػغَح دس  خَاثبًذى صهبى. 

 سثووذا سٍص كلش خَاثبًذى صهبى ثِ هشثَط C/N  ثیـتشیي گشدین هی هتَجِ داًٌي سٍؽ ثِ ّب هیبًگیي ثبهوبیؼِ:  C/N بز سمان اثز ( الف

 سٍص هیضاى 60هلاحظِ هی گشدد دس صهبى خَاثبًذى  .ثبؿذ هی  6/10 ثووذاس سٍص 90 خَاثبًذى صهبى دس هوذاسآى  ًوتشیي آى ثشػٌغ ًِ ثبؿذ هی 5/14

C/N  ًضدیٌتش اػت.  12ثِ حذ هغلَة 
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 پَدسی ًوپَػت C/N ثش خَاثبًذى صهبى تبثیش -4 ؿٌل

 

 

 :C/N بت بزنس EM مقادیزمختلف کود سیستی اثز( ب
 تیوبس ثِ هشثَط C/N   (9/12)هوذاس ثیـتشیي ثغَسیٌِ داؿت دسكذ 5 ػغح دس داسی هؼٌی اثش  C/N ثش EMهختلق ًَد صیؼتی  هوبدیش

دس ًوپَػت  EM هی ثبؿذ هیتَاى گلت هلشف ًَد صیؼتی 12حذٍد   C/N. اهب اص آًجبییٌِ حذ هغلَة  ثَد تي دس لیتش 8 هیضاى ثِ EM اص اػتلبدُ

 ی حبكل اص پؼوبًذ ؿْشی تبثیش ثؼضایی دس سػیذگی ًوپَػت ًذاؿتِ اػت.پَدس

 
 پَدسی ًوپَػت C/N ثشًؼجت EM هوذاسًَد صیؼتی تبثیش  -5ؿٌل

 .ًذاؿت آهبسی ػغَح دس داسی هؼٌی اختلاف C/N ًؼجت  ثش EM ًَد صیؼتیهوذاسٍ   خَاثبًذى صهبى تبثیشاثش هتوبثل 
 

 گیزینتیجه

ًَد  هلشف ثَدى داس هؼٌی ػذم اص حبًی گلذاًی  ًتبیج اػبع ایي ثش ًِ ثَدC/N ًؼجت تحوین ایي دس َػتًوپ سػیذگی اكلی ؿبخق

 ًِ ثبؿذ هی ًوپَػت دس هیٌشثی هَاد تَدُ اًجَُ ٍجَد آى دلیل ذیسػ هی ثٌظش ٍ ثَد ًوپَػت سػیذگی دس )هیٌشٍ اسگبًیضهْبی كؼبل( EMصیؼتی

 .ذاؿتً ًوپَػت سػیذگی دس داسی هؼٌی تبثیش آًْب ًٌبس دس EM حضَس
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حبكل  پَدسی ًوپَػت ثشایثش ایي اػبع ثبؿذ 12 حذٍد آى C/N ًِ اػت حبلتی دس ًوپَػت( ثلَؽ) سػیذگی ثبلاتشیي ًِ اػت دادُ ًـبى تحویوبت

 ػبیذ(   ثلَؽ)  سػیذگی ًظش اص سا حبلت ثْتشیي  EM ًَد صیؼتیحضَس ثذٍى ٍ سٍص 60 خَاثبًذى صهبىیؼٌی  تَلیذ صهبى اص هبُ 2 اص پغاص پؼوبًذ ؿْشی 

  . ٍ هبثل تَكیِ اػت ًٌذ هی

 ًِ پَدسی ًوپَػت ًَد ثخلَف. دّذ هی ًـبى سا هـْذ ًوپَػت ًبسخبًِ تَلیذی ّبی ًَد تَلیذ سًٍذ ثَدى دسػت ٍ كحت تحوین ایي ًتبیج

 . اػت تَكیِ هبثل ثبؿبت ٍ صساػت دس هلشف ْتج ٍ ثَدُ هجَل هبثل ػغح دس پبیذاسی ٍ سػیذگی لحبػ اص اػت ًبسخبًِ ایي تَلیذ ثیـتشیي
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Abstract 

Use of organic fertilizers such as manure and compost has gained  importance. Awareness of quality of compost in relation 

to compost maturity, stability and correct time of use of it is very important. A factorial experiment with two factors based 

on completely randomized was conducted to determine the effects of EM bio fertilizer and time of incubating compost on 

maturity of a powdery compost in Khorasan  Razavi  agricultural and natural resource research and education center. 

Results showed that the effect of EM on compost maturity was not significant but the time of incubation  on maturity was 

significant at1 percent level. Results showed  that  application of powdery compost two mounts after production had the 

best results. 

Keywords: Compost, Maturity, Active microorganism, Incubation time 
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ایگلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیشیور مقاله: مح  

( .Lathyrus sativus L)خلز و( .Hordeum vulgare L )جو مخلوط کشتدر  بزخی اس شاخص های اکولوصیکی و اقتصادی ارسیابی

  فسفز سیستی و شیمیایی تحت تاثیز کودهای
 2، فشّبد فشح ٍؽ3پشٍیض هشادی، 3شیهْذی طبّ، 2یثْشام هیشؿکبس، *1آسؽ دٍدهبى

  آصاد تجشیضداًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ  صساؾت ٍ اكلاح ًجبتبتگشٍُ  دکتشی داًـجَی 1
 تجشیض آصاد داًـگبُداًـیبس گشٍُ ؾلَم خبک داًـکذُ کـبٍسصی،  2

 کـبٍسصی، صًجبىهشکض تحقیقبت  داًـیبس ٍ اػتبدیبس 3

 چکیذه

 كَست ثِ آصهبیـی خلش، ٍ جَ هخلَط کـت اکَلَطیک ٍ اقتلبدی ّبی ؿبخقثش  فؼفش ؿیویبیی ٍ صیؼتی کَدّبی تبثیش اسصیبثی هٌػَس ثِ

 صًجبى اػتبى اثْش ؿْشػتبى کـبٍسصی جْبد تحقیقبتی هضسؾِ دس 94-95ٍ 93-94 ػبل دٍ طی تکشاس ػِ دس تلبدفی کبهل ثلَک طشح پبیِ ثش فبکتَسیل

 خلش ٍ جَ اص 75:25،50:50،25:75 ّبی ًؼجت ٍ خلش ٍ جَ خبلق کـت ؿبهل جبیگضیٌی سٍؽ ثِ هخلَط کـت الگَی پٌج ؿبهل تیوبسّب. دسآهذ اجشا ثِ

 ٍ( 2 ثبسٍس فؼفبت ّکتبس دس گشم 100)صیؼتی فؼفش ،(ّکتبس دس تشیپل ػَپشفؼفبت کیلَگشم 100)ؿیویبیی فؼفش کَد ؿبهل فؼفش کَد ػطح چْبس ٍ

بی اکَلَطیکی ٍ اقتلبدی . هحبػجِ ؿبخق ّثَدًذ( کَد هلشف ؾذم) ؿبّذ ٍ یؿیویبی فؼفش دسكذ 50 ثؿلاٍُ صیؼتی فؼفش دسكذ 50تشکیجی هلشف

 دس ؿیویبیی ٍ صیؼتی کَد تشکیت اص( 5/2)ػیؼتن ٍسی ثْشُ ٍؿبخق( 32/124)پَلی هضیت ،(22/1)صهیي ثشاثشی ًؼجت هقبدیش ثیـتشیي ًـبى داد کِ

 .ؿَد هی هحؼَة سقبثت دس غبلت گیبُ جَاد کِ د ًـبى( K)ًؼجی تشاکن ضشیت ٍ ؿذ حبكل جَ ٍ خلش اص 75:25 هخلَط کـت ًؼجت

 صهیي ثشاثشی ًؼجت -هبلی هضیت -ػیؼتن ٍسی ثْشُ: کلمات کلیذی
 

 مقذمه
 ثَم پبیذاسی اص ٍ دّذهی افضایؾ سا ّب گًَِ اًقشام خطش آى کبّؾ ٍ ثَدُ صیؼت هحیط اص حفبغت دس ثٌیبدیي هؼئلِ یک صیؼتی تٌَؼ حفع

 ای چشخِ حشکت ّب ًػبم ایي دس هختلف هَاد کِ اػت آى چٌذکـتی ًػبم اهتیبص . هْوتشیي(Franco et al.,2015)کبّذهی صیبدی هیضاى ثِ ًػبهْب

  .اػت کـبٍسصی پبیذاس ٍ ثجبت ثب ًػبم یک اجضاء هْوتشیي اص یکی تٌَؼ سٍ ایي اص. ثَد خَاّذ ػیؼتن کبسآئی افضایؾ هَجت کِ داسًذ،

 هؿذًی هَاد ٍ پشٍتئیي هیضاى ًػش اص ّب لگَم ٍ کشثَّیذسات لحبظ ثِ غلات صیشا. ثبؿٌذهی ثقَلات ٍ غلات تشکیت خلَط،ه کـت اًَاؼ تشیي هشػَم اص یکی

 Lithoargidis et)ؾولکشد پبیذاسی ،(Dhima et al.,2007)صهیي اص اػتفبدُ کبسائی افضایؾ ّوچٌیي. (Dawo et al.,2007)ثبؿٌذهی غٌی

al.,2011) ٍ ّشص ّبی ؾلف خؼبست کبّؾ(Yolcu et al.,2009) ایي خبلق کـت ثب دسهقبیؼِ غلات ثب ثقَلات هخلَط کـت هضایبی جولِ اص 

 ثِ آًْب غلافْبی کِ اػت ٌّگبهی ػجض کَد هلشف یب ٍ ؾلَفِ تَلیذ جْت غلات ثب هخلَط کـت دس گیبّبى ایي ثشداؿت صهبى. آیٌذهی ؿوبس ثِ گیبّبى

 هحیطی صیؼت هـکلات ثشٍص ّوچٌیي(Lamei et al.,2012). ثبؿٌذهی خویشی اثتذای ٍ ؿیشی هشحلِ دس غلات هشحلِ ایي دس ٍ یبفتِ تَػؿِ خَثی

 پبیذاسی ٍ خبک حبكلخیضی افضایؾ هٌػَس ثِ ؿیویبیی، کَدّبی ثشای جبیگضیي ؾٌَاى ثِ صیؼتی کَدّبی ثِ تَجِ اخیش ّبی ػبل دس اػت ؿذُ هَجت

 پبیذاس کـبٍسصی ثِ سػیذى جْت دس هؼیشی ٍ خبک طجیؿی فلَس احیبی ثشای سٍؿی تَاىهی سا صیؼتی کَدّبی اص اػتفبدُ. ؿَد هطشح ثَم صیؼت

 Yazdani).داسد رست کیفی ٍ کوی ؾولکشد ثش داسی هؿٌی تأثیش ؿیویبیی کَد هٌبػجی هقبدیش ثب فؼفبت کٌٌذُ حل ّبی هیکشٍاسگبًیؼن کبسثشد. داًؼت

et al., 2009) 
-هی ًیؼت، هٌبػت غلات ػبیش ثشای کِ ؿشایطی دس هطلَة تَلیذ ٍ هحیطی ؿشایط ثب ػبصگبسی ٍػیؽ داهٌِ دلیل ثِ(.Hordeum vulgare L) جَ

 ،(ّکتبس دس کیلَگشم 40تب30)ًیتشٍطى ثیَلَطیکی تثجیت جْت ثِ ًیض(.Lathyrus sativus L) خلش. ثبؿذ هخلَط کـت ثشای هٌبػجی اًتخبة تَاًذ

 .(Lazanyi,2000)ثبؿذهی هٌبػت صساؾی ٍاحذ هذیشیت ٍ ؾلَفِ تَلیذ ثشای یبفتِ فشػبیؾ ٍ ثبسٍس غیش ّبی خبک سد سؿذ تَاًبیی ٍ کَتبُ سؿذ دٍسُ

 هؿیبس ایي. ثبؿذ هی( Land Equivalent Raito)صهیي ثشاثشی ًؼجت گیشد، هی قشاس اسصیبثی هَسد هخلَط کـت ثشسػی جْت اغلت کِ ؿبخلی

 کـَس دس ای ػبلِ دٍ تحقیقبتی اص. آٍسد ثذػت هخلَط کـت ّکتبس یک هـبثِ ؾولکشدی کـتی تک ثب تب ػتا لاصم کِ صهیٌی ػطح ًؼجت اص ؾجبستؼت

 ایي(. Kurdali, 1996)ثبؿذ هی یک اص ثیـتش صهیي ثشاثشی ًؼجت ؿبخق دین ؿشایط دس ای خَؿِ گل هبؿک ٍ جَ هخلَط کـت ؿذ، گضاسؽ ػَسیِ
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 ّبی ؿبخق ٍ ؾولکشد ثش ًْبدُ کن ٍ پبیذاس کـبٍسصی ثشًبهِ ساػتبی دس هؿذًی فؼفش کَد جبًـیي ىؾٌَا ثِ صیؼتی کَد اثش ثشسػی هٌػَس ثِ پظٍّؾ

 . دسآهذ اجشاء ثِ دین ؿشایط دس خبلق کـت ثِ ًؼجت خلش، ٍ جَ هخلَط کـت ػَدهٌذی

 

 هامواد و روش
 36)ثب ؾشم  دس اػتبى صًجبى شػتبى اثْشدس هضسؾِ تحقیقبتی جْبد کـبٍسصی ؿْ 94 – 95ٍ  93 – 94ایي آصهبیؾ طی دٍ ػبل صساؾی 

ّبی کبهل  هتش اص ػطح دسیب( ثِ كَست فبکتَسیل دس قبلت طشح ثلَک 1733دقیقِ ؿشقی ثب استفبؼ  3دسجِ ٍ  49دقیقِ ؿوبلی ٍ طَل  19دسجِ ٍ 

ؿَد، کِ هیبًگیي  ًیوِ ػشد هحؼَة هی . اػتبى صًجبى جضء هٌبطق ػشد ٍ(1)جذٍل ثَد ی سػیتلبدفی ثب ػِ تکشاس اجشا ؿذ. ثبفت خبک اص ًَؼ لَه

. تیوبسّب ؿبهل پٌج الگَی کـت (2)جذٍل  ثَد هیلی هتش 86/173ٍ  72/197ثبسًذگی آى دس ػبل اٍل ٍ ػبل دٍم دس هذت اجشای طشح ثِ تشتیت 

گشم دس  100) صیؼتی هل فؼفشجَ ٍ خلش ٍ چْبس ػطح کَدی ؿب ٍ کـت خبلق 25:  75ٍ  50:  50،  75:  25 جبیگضیٌی ّبی ؿبهل : ًؼجت هخلَط

کیلَگشم ػَپش فؼفبت تشیپل دس  100) دسكذ فؼفش ؿیویبیی 50کیلَگشم ػَپش فؼفبت تشیپل دس ّکتبس(،  100) (، فؼفش ؿیویبیی2ّکتبسفؼفبت ثبسٍس 

 صیؼتی کَد. گشفتٌذ قشاس ًػش هذ ستیوب ؾٌَاى ثِ )ؾذم هلشف کَد( ( ٍ ؿبّذ2گشم دس ّکتبس فؼفبت ثبسٍس  50) دسكذ فؼفش صیؼتی 50ّکتبس(، ثؿلاٍُ 

 اطشاف دس فؼفبتبص ّبی آًضین ٍ اسگبًیک اػیذّبی تَلیذ ثب کِ اػت هحلَل اص گشم ّش دس فؼفبت کٌٌذُ حل ثبکتشی 108 تب 107 حبٍی 2-ثبسٍس فؼفبتِ

 & Naghizade)ؿذ اضبفِ خبک ثِ کبؿت ٌّگبم ؿیویبیی کَد ٍ هبل ثزس كَست ثِ صیؼتی کَد. ؿًَذ هی فؼفبت یَى ؿذى آصاد ثبؾث سیـِ

Galavi;2012) ثشای کـت جَ دس ایي آصهبیؾ سقن)آثیذس( ٍ جْت کـت خلش اص تَدُ ثَهی ًقذُ اػتفبدُ گشدیذ. کـت ثِ كَست اًتػبسی دس اٍایل .

هتش اجشا  ػبًتی 5-4کـت هتش ٍ ؾوق  ػبًتی 20هتش ثب فبكلِ خطَط  3سدیف کـت ثِ طَل  6آرس هبُ ّش ػبل كَست گشفت. ّش کشت آصهبیـی ؿبهل 

گشفت. ثزس هَسد ًیبص ثشای ّش یک اص قشاس ًػش هذداًِ دس هتش هشثؽ  350داًِ دس هتش هشثؽ ٍ ثشای جَ  250تشاکن ثزس ثشای کـت خبلق خلش  ؿذ.

حزف اثش سقبثت گیبّبى ی ًبهیِ، ٍصى كذ داًِ ٍ هؼبحت ّش کشت جذاگبًِ تَصیي ٍ پغ اص اختلاط کـت گشدیذ. جْت ّبی کـت ثشاػبع قَُ ًؼجت

 ػَم دِّ دس ؾلَفِ تَلیذ ّذف ثب ثشداؿتّبی ّشص، دٍ ًَثت ٍجیي دس ثْبس ّش ػبل ثِ سٍؽ دػتی اًجبم ؿذ.  هَسد ثشسػی دس کـت هخلَط ٍ ؾلف

 هشحلِ اثتذای ٍ ؿیشی حلِهش اٍاخش دس جَ صهبى دسایي ٍ ثَد ؿذُ تـکیل خَثی ثِ ای ؾلَفِ گیبُ ّبی غلاف اٍلیي کِ ؿذ اًجبم صهبًی ػبل ّش خشداد

 هتشی ػبًتی 2 استفبؼ اص کشت ّش اًتْبی ٍ اثتذا هتشاص 5/0 فبكلِ سؾبیت ثب تیوبسّب اص ّشیک هیبًی سدیف تشچْبس ؾلَفِ ثشداؿت، صهبى دس. ثَد ًشم خویشی

هضیت کـت هخلَط دس  .گشدیذًذ ثجت ٍ تَصیي جذاگبًِ طَس ثِ ،(خلش+  جَ)هخلَط دٌّذُ تـکیل اجضای ثِ تفکیک اص پغ ٍ ؿذُ ثشیذُ صهیي ػطح

 (. Mead and willey,1980( هحبػجِ گشدیذ)LERهقبیؼِ ثب کـت خبلق ثشای ّش ًؼجت کبؿت ثب اػتفبدُ اص ًؼجت ثشاثشی صهیي)

(1 هؿبدلِ)   

(2 هؿبدلِ)    

(3 هؿبدلِ)   

 Relativeبثلیت ًؼجی یک گًَِ ثش گًَِ دیگش دس صساؾت هخلَط، اص ؿبخق ضشیت تشاکن ًؼجی)جْت ثشسػی هیضاى سقبثت ثیي گیبّبى ٍ ق

Crowding Coefficient(اػتفبدُ گشدیذ. ایي ضشیت )kًَِای اػت کِ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ جبیگضیٌی ثِ كَست هخلَط  ( ثیبًگش هیضاى سقبثت ثیي گ

 (.Gosh,2004اًذ) کـت ؿذُ

(4)هؿبدلِ    

(5)هؿبدلِ    

(6)هؿبدلِ    

ًؼجت جَ  ZBIؾولکشد خلش دس کـت هخلَط،  YLIؾولکشد جَ دس کـت هخلَط،  YBIثِ تشتیت ضشیت ًؼجی تشاکن جَ ٍخلش،  kB  ٍkLدس ایي فشهَل 

ثبؿذ. اگش ثشای گیبُ جَ  دس کـت خبلق هی ؾولکشد خلش YLؾولکشد جَ دس کـت خبلق،  YBًؼجت خلش دس کـت هخلَط،  ZLIدس کـت هخلَط، 

kB=1 ًَِای ثب دسٍى گًَِ ثبؿذ، اثش سقبثت ثشٍى گ (ًَِای ثشاثش اػت. ٍلی اگش ضشیت ًؼجی تشاکن، ثشای ّش دٍ گkL,kB ثشاثش ٍاحذ ثبؿذ دس هخلَط حبلت )

ًِ ثب ٍاحذ ثشاثش ًجبؿذ، آى گیبّی کِ ضشیت ثیـتشی داسد، گیبُ هَاصًِ یب تؿبدل سقبثت ثشقشاس خَاّذ ثَد. دس كَستی کِ ضشیت ًؼجی تشاکن ثشای ّش گَ
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ثبؿذ کـت هخلَط ػَدهٌذ خَاّذ ثَد ٍ دس كَستی  RCC>1(. دس ًْبیت اگش Lithourgidis et al., 2011; Gosh, 2004ؿَد) غبلت هحؼَة هی

حبلت هَاصًِ یب تؿبدل ثشقشاس ثبؿذ، دس هخلَط  RCC=1ثبؿذ هیضاى هحلَل ثذػت آهذُ اص کـت خبلق ثیـتش اص هخلَط ٍ ػشاًجبم اگش  RCC<1کِ 

 داؿتي. ثبؿذ هی هخلَط کـت دس جَ ٍ خلش ؾولکشدYLI ٍ YBI ٍ خبلق کـت دس جَ ٍ خلش ؾولکشد تشتیت ثYL  ٍ YBِّب هؿبدلِ ایي دس .اػت

 خبلق کـت ثب هخلَط کـت تفبٍت ؾذم LER=1 ٍ هخلَط کـت ثشتشی LER>1 ٍ هخلَط کـت ثشتشی ؾذم دٌّذُ ًـبى LER<1 هقبدیش

  .ثبؿذ هی

( اػتفبدُ ؿذ، کِ ثش اػبع سٍاثط صیش Monetary Advantage Indexجْت ثشسػی هضیت اقتلبدی ػیؼتن کـت هخلَط اص ؿبخق هضیت پَلی)

سصؽ تجبسی ثِ تشتیت اسصؽ هخلَط، ا PB ,PL ,Value of combined intercrops(. دس ایي هؿبدلِ Franco et al.,2015اسائِ ؿذُ اػت)

 دلاس( دس ًػش گشفتِ ؿذ.  150ٍ  250ؾلَفِ خلش ٍ اسصؽ تجبسی قلیل جَ)ثْبی ّش تي ؾلَفِ ػیلَئی خلش ٍ قلیل جَ ثِ تشتیت) 

(7)هؿبدل   

(8)هؿبدلِ   

ّبی آى ثب  ثبؿذ کِ دادُ ت هخلَط هیّبی اسصیبثی اقتلبدی کـ ( اص دیگش ؿبخقSystem Productivity indexؿبخق ثْشُ ٍسی ػیؼتن کـت)

(. دس ایي هؿبدلِ Agegnehu et al.,2006گشدد) اػتبًذاسد کشدى هحلَل صساؾت ثبًَی ثش هجٌبیی هحلَل صساؾت اكلی)جَ( اص هؿبدلِ صیش هحبػجِ هی

SL  ٍSB  ٍ ثِ تشتیت هیبًگیي ؾولکشد خلش ٍ جَ دس کـت خبلقYL  ٍYB ثبؿذ. ت هخلَط هیهیبًگیي ؾولکشد خلش ٍ جَ دس کـ 

 

(9)هؿبدلِ                                                                     

 

 ػبًتی هتش( هضسؾِ آصهبیـی 30تب  0تجضیِ خبک)ؾوق  -1جذٍل

Total  

N(%) 

Available P (ppm) Available K (ppm) Salinity 

(dS.m
-1

) 

pH Texture 

0.07 8 290 1.2 8.3 Silty clay 

 

 

 نتایج و بحث

 (: LERنسبت بزابزی سمین )

ًؼجت ثشاثشی کل ًـبى اص کبسآئی ػیؼتن کـت هخلَط اػت ٍ ثیبًگش آًکِ چِ هقذاس هخلَط ؾولکشد ثیـتشی سا ًؼجت ثِ کـت خبلق تَلیذ 

ّبی کـت هخلَط ًـبى داد کِ ثیـتشیي هقذاس ًؼجت  (. هیبًگیي دٍ ػبلِ ثشای تبثیش هٌبثؽ هختلف کَد فؼفش دس ًؼجتpark et al , 2003کٌذ) هی

دسكذی ّش یک اص کَدّبی صیؼتی ٍ ؿیویبیی ٍ  50دسكذ جَ ٍ دس هلشف تشکیت 75دسكذ خلش + 25( دس تیوبس کـت هخلَط 22/1ثشاثشی صهیي)

کِ دس جذٍل هـخق اػت ثب  ّوبًطَس .(2دسكذ جَ دس ؾذم هلشف کَد حبكل ؿذ)جذٍل25دسكذ خلش + 75( دس کـت هخلَط 97/0کوتشیي آى)

ای ٍ قبثلیت  تَاى ثِ تـذیذ سقبثت ثیي گًَِ دّذ کِ ؾلت سا هی افضایؾ ًؼجت جَ دس هخلَط، هقبدیش جضء خلش دس ًؼجت ثشاثشی صهیي کبّؾ ًـبى هی

گیبُ دس جزة سطَثت ، ًَس ٍ هَاد  ؿَد کِ ایي ثشتش گیبُ جَ دس کـت هخلَط ًؼجت داد. اػتقشاس ػشیؽ تش جَ ثِ دلیل ثبلا ثَدى ػشؾت سؿذ، ثبؾث هی

 هؿذًی خبک ػطحی هَفق تش اص خلش ؾول کٌذ ٍ سؿذ آى سا تحت تبثیش قشاس دّذ. دس ثشسػی کـت هخلَط جزة ثیـتش ًیتشٍطى ٍ هَاد هؿذًی سا دس

 (. Kardage, 2004غلات ثِ ػشؾت سؿذ سیـِ آًْب ًؼجت دادًذ)
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 ٍ رست ٍ( kallu and Erhabor., 1990)جَ ٍ ؾذع هخلَط کـت ّبی ػیؼتن دس صهیي اص اػتفبدُ ثیـتش کبسائی خلَف دس سا هـبثْی ًتبیج

 یب)هثجت جبًجِ دٍ ّوضیؼتی ثشٍص دلایل اص یکی غلات، ٍ ّب لگَم ثیي هَسفَلَطیک ٍ فیضیَلَطیکی تفبٍتْبی ٍجَد. داؿتٌذ اؾلام( le et al., 1999)ثبقبلا

 کـت جضء دٍ سقبثت ثش هَثش ؾَاهل اص سیـِ طَل تشاکن سیـِ، ؾشضی پشاکٌؾ سیـِ، ؾوق دس تفبٍت(. Agegnehu et al., 2006)اػت(تؼْیل

 (.Fan et al,2016)ؿًَذ هی صهیي اص اػتفبدُ کبسائی افضایؾ ػجت ٍ تبثیشگزاسًذ غزائی ؾٌبكش ٍ آة جزة ثشای هخلَط

 

 
 ت هخلَط جَ ٍ خلش( دس ًؼجت ّبی کـLERاثش هٌبثؽ فؼفشُ ثش ًؼجت ثشاثشی صهیي ) -2جذٍل

. 

Treatments Grass pea : barley ratio LER Barley LER Grass pea LER total  

control 

0 : 100 1 0 1 
100 : 0 0 1 1 
25 : 75 0.24 0.73 0.97 
50 : 50 0.61 0.47 1.08 
75 : 25 0.89 0.29 1.18 

Chemical phosphorus 

fertilizer 

0 : 100 1 0 1 
100 : 0 0 1 1 
25 : 75 0.26 0.77 1.03 
50 : 50 0.63 0.49 1.12 
75 : 25 0.91 0.29 1.20 

50%Chemical 

phosphorus 

fertilizer+50% Biological 

phosphorus fertilizer 

0 : 100 1 0 1 
100 : 0 0 1 1 
25 : 75 0.29 0.8 1.09 
50 : 50 0.69 0.48 1.17 
75 : 25 0.92 0.30 1.22 

Biological phosphorus 

fertilizer 

0 : 100 1 0 1 
100 : 0 0 1 1 
25 : 75 0.28 0.79 1.07 
50 : 50 0.65 0.49 1.14 
75 : 25 0.91 0.28 1.19 

 (:RCCشاخص ضزیب نسبی تزاکم )

اًذ. ًتبیج هیبًگیي دٍ ػبلِ  ـت ؿذُایي ضشیت هـخق کٌٌذُ هیضاى سقبثت ثیي گیبّبى اػت کِ ثب سٍؽ جبیگضیٌی ثِ كَست هخلَط ک 

( ثیـتشیي ٍ ؾذم k; 57/4دسكذ فؼفش ؿیویبیی)50دسكذ فؼفش صیؼتی + 50دسكذ جَ تَام ثب هلشف 25دسكذ خلش + 75ًـبى داد ًؼجت کـت 

ضء ضشیت ًؼجی تشاکن (. هقبدیش ج3( کوتشیي هقذاس سا ثِ خَد اختلبف دادًذ)جذٍلk;  39/1دسكذ جَ )75دسكذخلش + 25هلشف کَد ٍ ًؼجت کـت 

ای  اص جَ ٍ خلش ثیـتش ثَد، کِ ثیبًگش غبلت ثَدى جَ ًؼجت ثِ خلش دس سقبثت ثشٍى گًَِ 25:50ٍ  50:50ّبی  ( دس ًؼجتkL( اص هقبدیش جضء خلش)kBجَ)

 هی ثبؿذ.
 ًؼجت هخلَط کـت دس هبلی ػَد فضایؾا ثیبًگش ػبلِ دٍ هیبًگیي اص آهذُ ثذػت هقبدیش(: SPI) ػیؼتن ٍسی ثْشُ ؿبخق ٍ(MAI) پَلی هضیت ؿبخق

( MAI) هقذاس کَد هلشف ؾذم دس جَ دسكذ25+ خلش دسكذ75 کـت ًؼجت جضء ثِ هخلَط کـت تیوبسّب توبم دس کِ طَسی ثِ. اػت خبلق کـت ثِ

 دسكذ25 کـت ؼجتً دس ؿیویبیی فؼفش دسكذ50+  صیؼتی فؼفش دسكذ50 هلشف ثِ هشثَط( MAI+ ; 32/124) هبلی هضیت ثیـتشیي ٍ ثَد هثجت

(. Lithourgidis et al., 2011; Dhima et al.,2007)داؿت خَاًی ّن تحقیق ایي ثب دیگشی هـبّذات ًتبیج(. 3جذٍل)ثَد جَ دسكذ75+ خلش

 ،ثَدًؾ ثبلاتش کِ اػت( SPI)ػیؼتن ٍسی ثْشُ ؿبخق ػبصد، هی ًوبیبى سا هخلَط کـت ػیؼتن یک کبسائی ٍ ثبسٍی ًْبیت دس کِ دیگشی ؿبخق

. ثَد هثجت هقبدیش داسای هخلَط کـت تیوبسّبی توبهی دس ؿبخق ایي داد ًـبى ػبلِ دٍ ثشسػی. ثبؿذ هی هخلَط ػیؼتن کبسائی افضایؾ ًـبًگش
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 شیيثشت. کشدًذ هؿشفی غزائی هَاد ٍ آة ًَس، ّوبًٌذ هَجَد هٌبثؽ اص ثْیٌِ اػتفبدُ سا هخلَط کـت ػیؼتن ٍسی ثْشُ ؿبخق سفتي ثبلا ؾبهل تحقیقبت

 ؿیویبیی فؼفش دسكذ50 ٍ صیؼتی فؼفش دسكذ50 تَام اػتفبدُ دس ٍ جَ دسكذ75+  خلش دسكذ25 کـت ًؼجت اص( SPI;  5/2)ؿبخق ایي ثشای تیوبس

 ثْتشی اػتفبدُ هٌبثؽ اص هتفبٍت غزائی ًیبص ٍ هَسفَلَطیک اختلافبت ٍجَد جْت ثِ هخلَط کـت اكل دس(. 3جذٍل)ؿذ حبكل

 (.Tanwar,2014)داسًذ

 
 ّبی کـت هخلَط جَ ٍ خلش (  دس ًؼجتSPI) ػیؼتن ٍسی ثْشُ ؿبخق ٍ( MAI) پَلی هضیت ؿبخق، (RCCاثش هٌبثؽ فؼفش ثش ضشیت تشاکن ًؼجی) -3جذٍل 

 

Treatments  K Barley K Grass pea K MAI SPI 

control 

25 : 75 0.96 2.91 2.76 -10.09 1.82 
50 : 50 1.67 0.96 1.60 26.99 2.05 

75 : 25 3.04 0.46 1.39 92.30 2.28 

Chemical phosphorus fertilizer 

25 : 75 1.04 3.84 3.96 3.80 2.04 

50 : 50 1.83 1.06 1.93 48.41 2.26 

75 : 25 4.38 0.42 1.83 104.26 2.42 

50%Chemical phosphorus 

fertilizer+50% Biological 

phosphorus fertilizer 

25 : 75 1.17 3.89 4.57 27.37 2.22 

50 : 50 2.07 1.12 2.33 84.17 2.41 

75 : 25 4.24 0.44 1.86 124.32 2.50 

Biological phosphorus fertilizer 
25 : 75 1.16 1.27 1.47 17.60 2.16 

50 : 50 1.89 0.94 1.78 55.42 2.29 

75 : 25 4.00 1.19 4.47 104.31 2.43 

 

 

 گیزی نتیجه

 ّبی ًؼجت ٍ فؼفش کَد هختلف هٌبثؽ تبثیش تحت خلش، ٍ جَ هخلَط کـت دس ػَدهٌذی ّبی ؿبخق ٍ ؾلَفِ ؾولکشد کِ داد ًـبى ًتبیج

 کَد هٌبثؽ تبثیش ثشسػی ّوچٌیي آهذ، ثذػت جَ ٍ خلش اص 75:25 کـت ًؼجت دس خـک تشٍ ؾلَفِ ؾولکشد ثیـتشیي. گشفتٌذ قشاس هخلَط کـت هتفبٍت

 ثیـتشیي ّوچٌیي. ؿذ خـک تشٍ ؾلَفِ تَلیذ ثیـتشیي ثِ هٌجش هحیطی، صیؼت هحبػي ثش ؾلاٍُ ؿیویبیی ٍ صیؼتی کَد یتتشک داؿت ثیبى فؼفشُ

 ٍ ؿذ حبكل جَ ٍ خلش اص 75:25 هخلَط دسکـت ؿیویبیی ٍ صیؼتی کَد تشکیت اص ػیؼتن ٍسی ثْشُ ٍؿبخق پَلی هضیت صهیي، ثشاثشی ًؼجت هقبدیش

 .ؿَد هی هحؼَة سقبثت دس غبلت گیبُ جَ د،دا ًـبى( K)ًؼجی تشاکن ضشیت
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Abstract 

In order to investigate the effect of phosphorus bio fertilizer and chemical fertilizer on forage yield and useful indexes in 

barley and grass pea. The experiment was conducted during two years(2014-2015) at the Agricultural Jihad Research Farm 

of Abhar, Iran. The experiment was a factorial based on randomized complete block design with three replications. The 

investigated factors included five replacement intercropping patterns consist of solo crop of barley and grass pea, various 

proportions of barley and grass pea(75:25, 50:50 and 25:75) and four levels of phosphorus fertilizer(100 g.ha of  phosphorus 

bio fertilizer,100 kg.ha chemical fertilizer, 50percent bio fertilizer+50percent chemical fertilizer and control)..Also, the 

highest Land Equivalent Ratio(LER = 1.22), Monetary Advantage Index(MAI = + 124.32) and System Productivity 

index(SPI = 2.500) were obtained from 50 percent  bio and 50 percent  chemical phosphorus in 75:25 mixture of barley and 

grass pea. Investigating the values of the Relative Crowding Coefficient (K) showed that the dominant plant barley is in 

competition. 

Keywords: Land Equivalent Ratio- Monetary Advantage- System Productivity  
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  ایحبكلخیضی خبک، تغزیِ گیبُ ٍ کـت گلخبًِهحَس هقبلِ: 

 بر عولکرد و اجسای عولکرد گندم رقن رخشاى بایوچارکوپوست و کاربرد تأثیر 
 3، هْذی كفبیی خشم2، اکشم فبعوی1*پشػتَ ضشاثی

 اسؿذ گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خبک، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ ساصی داًـجَی کبسؿٌبػی1
 اػتبدیبس  گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خبک، داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ ساصی 2

 کؾ آفتدکتشی ػن ؿٌبػی هحیظ صیؼت ٍ ػلَم 3

 

 چکیده
 ثش هجٌبی 1397 -96دس ػبل  یا گلخبًِ یا هغبلؼِثش  ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد گٌذم سقن سخـبى  ثبیَچبسکوپَػت ٍ ثِ هٌظَس ثشسػی اثش 

 چْبسکبُ ٍ کلؾ ثشًج دس  دسكذ ٍصًی، ثبیَچبس 5/2، 1، 5/0، 0ػغح  چْبسدس  ؿذ. تیوبسّب ؿبهل: ثبیَچبس چَةاًجبم  تکشاس 3کبهلاً تلبدفی دس عشح 

دسكذ ٍصًی ٍ دٍ تیوبس تلفیقی )کوپَػت+ثبیَچبس چَة ٍ کوپَػت+ثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ  2ٍ  0ػغح  2دسكذ ٍصًی، کوپَػت دس  5/2، 1، 5/0، 0ػغح 

( ٍ >05/0p، ٍصى ّضاس داًِ )هبدُ خـکثشًج اص ّش تیوبس دس ػغح یک دسكذ ٍصًی( اػتفبدُ ؿذ. ًتبیج ًـبى داد کِ اثش کبسثشد تیوبسّبی آلی ثش ػولکشد 

گشم ثش گلذاى( دس  82/9گشم ثش گلذاى( ٍ ػولکشد داًِ ) 76/20) هبدُ خـکداس ثَد. ثبلاتشیي ػولکشد ( هؼٌی>01/0pػولکشد داًِ ٍ ؿبخق ثشداؿت )

ثِ کوپَػت  ثشًج ٍ( ثِ تشتیت دس تیوبس یک دسكذ ثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ 47/0گشم( ٍ ؿبخق ثشداؿت ) 96/49ٍصى ّضاس داًِ ) ٍ ثبلاتشیي تیوبس کوپَػت

 . یبفتگٌذم سقن سخـبى ثْجَد  ٍ اجضای ػولکشدػولکشد  کَدّبی آلی کبسثشد ثب . ثِ عَس کلی ایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ دػت آهذ

  ، گٌذمتلفیقیکبسثشد  ثبیَچبس، کوپَػت،: کلوات کلیدی
 

 هقدهه

تَلیذ هَفقیت آهیض هحلَلات کـبٍسصی هؼتلضم ٍجَد خبک هٌبػت ٍ هقذاس کبفی اص ػٌبكش غزایی قبثل اػتفبدُ گیبُ اػت )هحوَدی ٍ 

ٍاکٌؾ گیبّبى ثِ کَدّب ٍ ػٌبكش غزایی هتفبٍت، یکؼبى ًجَدُ ٍ هذیشیت كحیح کبسثشد ایي ػٌبكش دس افضایؾ ػولکشد ٍ کیفیت یک (. 1385حکیویبى، 

کبسی هؤثش دس جْت افضایؾ ػولکشد هحلَل ٍ سػیذى ثِ کـبٍسصی پبیذاس  تَاًذ ساُ . لزا اػتفبدُ اص کوپَػت ٍ ثبیَچبس هیاػتی ثؼیبس هْن گًَِ گیبّ

تَاًذ ثبػث افضایؾ هقذاس ضبیؼبت کـبٍسصی، ضبیؼبت ّشع دسختبى، کَد ػجض، دیگش پؼوبًذّب ٍ هحلَلات جبًجی هی(. 1390ثبؿذ )ًظوی ٍ ّوکبساى، 

ّبی صهبى ثب آى کبّؾ ٍاثؼتگی ثِ کَدّبی ؿیویبیی ؿَد. صثبلِّبی صیؼتی ٍ ثْجَد ٍضؼیت ػٌبكش غزایی خبک ٍ ّنبدُ آلی خبک، ثْجَد فؼبلیته

یي دػتِ اص ّبی اخیش، هذیشیت اّب دس دِّ ػٌَاى کَد سا داسًذ. ثِ دلیل افضایؾ تَلیذ آى تشیي ضبیؼبت آلی ّؼتٌذ کِ پتبًؼیل اػتفبدُ ثِؿْشی اص هْن

تحقیقبت ثِ ػول  (.2014هحیغی ثؼیبسی اص کـَسّب تجذیل ؿذُ اػت )گیبًفشدا ٍ ّوکبساى، ّبی صیؼتضبیؼبت ثِ یکی اص ٍظبیف کلیذی دس ػیبػت

د ؿشایظ آهذُ دس خلَف اثش کَد کوپَػت اص هٌبثغ هختلف ثش هحلَلات کـبٍسصی دس دًیب ّوگی حبکی اص هفیذ ثَدى آى اص ًظش حبكلخیضی ٍ ثْجَ

 (. 1381خیض ؿذُ اػت )هشجَی ٍ ّوکبساى،  ٍ ثبػث افضایؾ هحلَل ٍ قبثل کـت کشدى ثؼیبسی اص ًقبط غیشحبكلثَدُ فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک 
اص  یاتوؼفشداسی ٍ رخیشُ کشثي ًگِثِ هٌظَس آى خبکی کبسثشد  ٍاػغِ  ثِ)پیشٍلیض( اػت ٍ اکؼیظى ثبیَچبس هحلَل تخشیت گشهبیی هَاد آلی دس غیبة 

فیضیکی ٍ  ٍیظگیْبی(. ثشای تَلیذ آى اص هَاد هختلف ثب 2011)لْوي ٍ ّوکبساى،  ؿَدهتوبیض هی( ؿَدػٌَاى ػَخت اػتفبدُ هی کِ ثِ)چَة  صغبل

ًَاک  (.2015کبساى، ؿَد )ایٌبل ٍ ّوفبضلاة یب پؼوبًذّبی حیَاى ٍ غیشُ اػتفبدُ هی ّبی کـبٍسصی ٍ جٌگل، لجي تَدُ ؿیویبیی هتفبٍت هبًٌذ صیؼت

 دتَاًذ ثشای سؿذ ٍ افضایؾ ػولکشفیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک داسد، هی ٍیظگیْبی( ثیبى ًوَدًذ کِ ثبیَچبس ثِ دلیل تأثیشات هثجتی کِ ثش 2010ٍ ّوکبساى )

 .گیبُ هفیذ ٍاقغ ؿَد

تغزیِ گیبُ گٌذم  ثب ایي حبلثِ خَد اختلبف دادُ اػت. دس جْبى ثبلاتشیي هیضاى تَلیذ سا ٍ تشیي ػغح صیش کـت گٌذم ثیي توبهی گیبّبى صساػی ثیؾ

ثشسػی اثش تیوبسّبی آلی ثش ػولکشد ٍ اجضای  ِ هٌظَسایي پظٍّؾ ثلزا  (.1383)اهیي ٍ ّوکبساى، آى اػت ػبهل هْن دس تؼییي ػولکشد ٍ ػَددّی 

ًبى آثی، هتَػظ سع تب صٍد سع  ثْبسُ ثَدُ کِ اص لحبػ كفبت  ّبی جذیذ گٌذمگٌذم سقن سخـبى اص سقن ػولکشد گٌذم سقن سخـبى كَست گشفت.

 صساػی هٌبػت اسائِ ؿذُ ٍ سکَسدداس سػوی گٌذم آثی کـَس اػت. 

 

                                                           
  parastoo_zarabi@yahoo.comایویل ًَیؼٌذُ هؼئَل:*
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 هاهواد و روش

عشح کبهلاً تلبدفی دس ػِ  ثش هجٌبی 1396-97ایي آصهبیؾ دس گلخبًِ پظٍّـی پشدیغ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی داًـگبُ ساصی، دس ػبل 

  2 ٍ 0 ػغح 2دسكذ ٍصًی،  کوپَػت دس  5/2ٍ  1، 5/0 ،0 ػغح چْبسًذ اص: ثبیَچبس چَة ٍ ثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ ثشًج  دس ا ؿذ. تیوبسّب ػجبستاًجبم تکشاس 

 ثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ ثشًج اص ّش تیوبس دس ػغح یک دسكذ ٍصًی(.  + ثبیَچبس چَة ٍ کوپَػت+ )کوپَػت تلفیقیکبسثشد  دسكذ ٍصًی، ٍ 

آٍسی ٍ پغ اص َّا خـک ؿذى ٍ ػجَس اص هتشی اص هضسػِ صساػی ٍاقغ دس داًـکذُ کـبٍسصی جوغػبًتی 30اًجبم ایي پظٍّؾ خبک اص ػوق كفش تب جْت 

(،  کشثي آلی ثِ سٍؽ اکؼیذاػیَى 1962 ثبیَکغ،ثبفت خبک ثِ سٍؽ ّیذسٍهتش ) آى ؿبهل ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبییهتشی ثشخی اص ٍیظگیهیلی 2الک 

ای ، پی اچ خبک دس خویش اؿجبع ثِ ٍػیلِ الکتشٍد ؿیـِ (1934ٍالکی ٍ ثلک، دی کشٍهبت پتبػین ٍ ػپغ تیتش کشدى ثب فشٍ آهًَیَم ػَلفبت ) ثب

کلذال گیشی ًیتشٍطى کل خبک ثب سٍؽ اًذاصُ (،1996سٍآدص، (، قبثلیت ّذایت الکتشیکی دس ػلبسُ اؿجبع ثِ ٍػیلِ ّذایت ػٌج الکتشیکی )1996تَهبع، )

  گیشی ؿذ. اًذاصُ (،1996)اکؼیذاػیَى تش( )ثشهٌش، 

یي ثقبیب دس ثِ هٌظَس اًتخبة هبدُ آلی ٍ تجذیل آى ثِ ثبیَچبس اص ثقبیبی کـبٍسصی ّوچَى چَة ػخت ٍ کبُ ٍ کلؾ ثشًج اػتفبدُ ؿذ. کِ ثب قشاس دادى ا

دسجِ  ػلؼیَع ٍ ثِ هذت  350گشهبکبفت آّؼتِ کبُ ٍ کلؾ ثشًج دس دهبی یک کَسُ الکتشیکی، ؿشایظ ػذم حضَس اکؼیظى ثشای گشهبکبفت فشاّن ؿذ. 

ّبی دقیقِ اًجبم ؿذ کِ ثؼذ اص  خٌک ؿذى ثشخی اص ٍیظگی 30دسجِ ػلؼیَع ثِ هذت  700ػبػت، ٍ گشهبکبفت ػشیغ چَة ػخت دس دهبی  3

 ٍ ًیتشٍطى (، کشثي آلی1996لیَ ٍ ّوکبساى، )ثبیَچبس: آة هقغش( ) پی اچ ٍ ّذایت الکتشیکی ثبیَچبس ، ثِ ًؼجت یک ثِ دُ ؿبهل فیضیکی ٍ ؿیویبیی آى

 هَسد ثشسػی قشاس گشفت.،  (1996)ثشهٌش،  (1934ٍٍالکی ٍ ثلک، )خبک  کشثي آلی ٍ ًیتشٍطى هـبثِ

ؿیویبیی آى تَػظ هشکض تحقیقبت ٍ ی ٍ ّبی فیضیکگیشی ٍیظگیػبصی ؿیشصادی ٍاقغ دس اػتبى کشهبًـبُ تْیِ ٍ اًذاصُکوپَػت اص کبسخبًِ کوپَػت

 اسائِ ؿذُ اػت. 3آهَصؽ کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی اػتبى كَست گشفتِ اػت. ًتبیج هشثَط ثِ آًبلیض خبک، ثبیَچبس ٍ کوپَػت دس جذٍل 

ثزس گٌذم سقن سخـبى کبؿتِ ؿذ ٍ  20اػتفبدُ گشدیذ. دس ّش گلذاى  هتش یػبًت 20ّبی پلاػتیکی ثب استفبع ٍ قغش دّبًِ دس اجشای ایي عشح اص گلذاى

تَلیذی ٍ ّبی ٍ داًِ ثِ تشتیت ثَتِهبدُ خـک گیشی ػولکشد ی سؿذ گیبُ گٌذم ثشای اًذاصُثَتِ تٌک ؿذ. پغ اص کبهل ؿذى دٍسُ 14سٍص ثِ  10پغ اص 

ػبػت داخل آٍى خـک ؿذًذ. پغ اص  48گشاد ثِ هذت  دسجِ ػبًتی 70دس دهبی  ّبی ّش گلذاى اثتذا ثب آة هقغش ؿؼتِ ٍّبی هَجَد دس ػٌجلِداًِ

ّب ثِ ٍاحذ تَصیي آىّبی هَجَد ٍ ّب ثب تشاصٍی دقیق ػولکشد ثِ ٍاحذ گشم ثش گلذاى هحبػجِ گشدیذ. ٍصى ّضاس داًِ اص عشیق ؿوبسؽ داًِ تَصیي ًوًَِ

 افضاس ًشمثب  ّبتجضیِ ٍ تحلیل آهبسی دادُ حبكل گشدیذ. هبدُ خـککشد داًِ ثش ػولکشد هحبػجِ گشدیذ. ؿبخق ثشداؿت اص تقؼین ػولثش گلذاى گشم 

SPSS 16.0 ِكَست پزیشفت. دسكذ 5دس ػغح  ّب اص عشیق آصهَى داًکيثٌذیّب ٍ گشٍُی هیبًگیيٍ هقبیؼ 

 

 

  سقن سخـبىگٌذم سؿذ  تأثیش ثشخی تیوبسّبی آلی ثش. 1ؿکل 
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 نتایج و بحث

 هاده خشکعولکرد 
(. تیوبس ثبیَچبس 1)جذٍل داؿت تیوبسّب ٍجَد  هبدُ خـکػولکشد ثیي ( p<0.05) یداسکِ اختلاف هؼٌیداد ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ ًـبى 

هبدُ تشیي هقذاس ػولکشد داؿت. اص عشف دیگش، دس تیوبس کوپَػت دس هقبیؼِ ثب دیگش تیوبسّب ثیؾ سا هبدُ خـکتشیي هیضاى ػولکشد دسكذ کنیک چَة 

( ٍ الِ 2002. ًتبیج ایي پظٍّؾ ثب ًتبیج ػَهبسُ ٍ ّوکبساى )داددسكذ ًؼجت ثِ ؿبّذ افضایؾ ّـت ػولکشد سا حذٍد  . کوپَػتگیشی ؿذ اًذاصُ خـک

گشاى ثیبى ًوَدًذ کِ ایي پظٍّؾ خَاًی داسد.ّن ثشسػی کشدًذسؿذ ٍ ػولکشد گیبُ رست تأثیش کوپَػت سا ثش افضایؾ ( کِ 1390دادی ٍ ّوکبساى )

-ای هٌبػت ثشای گیبُ ػجت افضایؾ ػولکشد هبدُ خـک هیفیضیکی خبک ٍ ّوچٌیي داسا ثَدى ؿشایظ تغزیِ ٍیظگیْبیثب ثْجَد َػت صثبلِ ؿْشی پکو

 ؿَد. 

 . اػتکبّؾ فشاّوی ًیتشٍطى دس خبک دلیل ( گضاسؽ کشدًذ کِ کبّؾ سؿذ گیبّبى غیش لگَم ثب کبسثشد ثبیَچبس ثِ 2007سًٍذٍى ٍ ّوکبساى )

 

 عولکرد دانه
تشیي هیضاى ػولکشد کن .( دس ػولکشد داًِ ثیي تیوبسّب هـبّذُ ؿذp<0.01داسی )( اختلاف هؼٌی1جذٍل ) تجضیِ ٍاسیبًغًتبیج ثب تَجِ ثِ 

دسكذ ًؼجت ثِ ؿبّذ  8/6حذٍد  ػولکشد داًِ سا وپَػت. کثَدتشیي هیضاى هشثَط ثِ تیوبس کوپَػت داًِ هشثَط ثِ تیوبس ثبیَچبس چَة یک دسكذ ٍ ثیؾ

کِ دس اثش کبسثشد کوپَػت ثیبى ًوَدًذ  ّب آىخَاًی داسد.  ّن (1390)ٍ دادی  (2005ػٌؼیغ ٍ ّوکبساى )یبفتِ ثب ایي ًتیجِ  .(2)جذٍل  داد افضایؾ

ثخؾ  (1390دادی ) یّبعجق ثشسػی. ؿذافضایؾ ػولکشد داًِ ٍ سؿذ گیبُ ػجت دس ًتیجِ ٍ  خبک ثْجَد یبفت صیؼتیفیضیکی، ؿیویبیی ٍ  ٍیظگیْبی

 ثبؿذ.ی ٍجَد ػٌبكش غزایی هَجَد دس کوپَػت هیی تأثیش کوپَػت ثش افضایؾ ػولکشد داًِ ثِ ٍاػغِػوذُ

 
سخـبى سقن گٌذم ػولکشد یاجضا ٍ ػولکشد ثش یآل یوبسّبیت شیتأث بًغیٍاس ِیتجض. 1 جذٍل  

  .دسكذ کیٍ پٌج دس ػغح  داس یػجبستٌذ اص ػغَح هؼٌ تی* ٍ ** ثِ تشت

 

 شاخص برداشت

تشیي هیضاى ( دس ؿبخق ثشداؿت ثیي تیوبسّب هـبّذُ ؿذ. کنp<0.01داسی )( اختلاف هؼٌی1جذٍل ) تجضیِ ٍاسیبًغًتبیج ثب تَجِ ثِ  

هشثَط ثِ تیوبس کوپَػت ثَدُ اػت. ثب دس ًظش داؿتي ایي ؿبخق ثشداؿت  هقذاستشیي ؿبخق ثشداؿت هشثَط ثِ تیوبس ثبیَچبس چَة یک دسكذ ٍ ثیؾ

تَاى اًتظبس داؿت کِ کِ دس ًتیجِ آى هیهَضَع کِ ثبلاتشیي هیضاى ػولکشد هبدُ خـک ٍ ػولکشد داًِ ًؼجت ثِ ؿبّذ هشثَط ثِ تیوبس کوپَػت ثَدُ 

كفت   ثبؿذ.(  هی2008هـبثِ ًتبیج هجیذی ٍ ّوکبساى ) ظٍّؾًتبیج ایي پ کِ ثبلاتشیي هیضاى ؿبخق ثشداؿت ًیض هشثَط ثِ تیوبس کوپَػت ثبؿذ

هَضَع کِ   ثب تَجِ ثِ ایي (.2008)هجیذیبى ٍ ّوکبساى،  اػتچگًَگی تَصیغ هَاد پشٍسدُ ثیي اًذام سٍیـی ٍ داًِ گیبُ  ی دٌّذُ ًـبىؿبخق ثشداؿت 

-سػذ ثب کبسثشد کوپَػت هیضاى اًتقبل هَاد پشٍسدُ اص ػبقِ ٍ اًذامثِ ًظش هیاػت ٍ داًِ هشثَط ثِ تیوبس کوپَػت  هبدُ خـکثبلاتشیي هیضاى دس ػولکشد 

دس  ٍ ػولکشد داًِ هبدُ خـککبّؾ اختلاف ثیي ػولکشد ثِ دلیل  ثٌبثشایي، (.2008)هجیذیبى ٍ ّوکبساى، اػت ّبی ثَتِ گٌذم ثِ داًِ افضایؾ یبفتِ

 .افضایؾ یبفتؿبخق ثشداؿت  تیوبس کوپَػت

  

 هٌجغ تغییشات دسجِ آصادی هیبًگیي هشثؼبت

هبدُ خـکػولکشد  ػولکشد داًِ ؿبخق ثشداؿت ٍصى ّضاس داًِ  
*57/40 

 تیوبس 9 29/13* 22/6** 004/0**

 خغب 20 24/4 91/0 001/0 24/12

)%( ضشیت تغییشات - 08/15 73/20 65/9 02/11  
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 هسار دانهوزى 

تشیي ٍصى ّضاس داًِ (. کن1)جذٍل  داؿت ( دس ٍصى ّضاس داًِ ثیي تیوبسّب ٍجَدp<0.05داس )کِ اختلاف هؼٌیداد ًتبیج تجضیِ ٍاسیبًغ ًـبى 

-هیغح یک دسكذ تشیي تأثیش ثش ٍصى ّضاس داًِ هشثَط ثِ تیوبس ثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ ثشًج دس ػهشثَط ثِ تیوبس ثبیَچبس چَة دس ػغح یک دسكذ ٍ ثیؾ

ِ دس گیبُ ثشًج افضایؾ یبفتِ ( عی پظٍّـی ثیبى ًوَدًذ کِ ثب کبسثشد ثبیَچبس ػجَع ٍ کبُ ثشًج، ٍصى ّضاس دا2010ًهبػَلیلی ٍ یَتَهَ ). (2)جذٍل  ثبؿذ

 .اػت
 

 

 گٌذم ػولکشد یاجضا ٍ ػولکشد ثش ٍ کوپَػت ثبیَچبس شیتأث يیبًگیه ؼِیهقب. 2 جذٍل

 هبدُ خـکػولکشد  ػغح )دسكذ( تیوبس

 )گشم ثش گلذاى(

 ػولکشد داًِ

)گشم ثش 

 گلذاى(

 ٍصى ّضاس داًِ 

 )گشم(

 ؿبخق ثشداؿت

 )دسكذ(

 bc21/19 d19/9 ab23/44 c47 0 ؿبّذ

 ab45/16 b67/6 a26/41 b40 5/0 ثبیَچبس چَة

 1 a35/13 a68/4 a72/37 a35 

 5/2 bc27/18 bc80/7 a58/41 bc42 

 ab59/15 b72/6 a311/43 bc43 5/0 ثشًجثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ 

 1 bc81/18 bcd44/8 b96/49 bc45 

 5/2 bc20/18 bc93/7 a03/39 bc43 

 c76/20 d82/9 a90/41 c47 2 کوپَػت

 bc57/18 bcd13/8 a80/38 bc43 1-1 ثبیَچبس چَة + کوپَػت

 abc78/16 bc78/7 a09/38 c46 1-1 ثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ ثشًج + کوپَػت

 .اػت( P<0.01) یآهبس داس یحشٍف هتفبٍت ًـبى دٌّذُ تفبٍت هؼٌ

 

 ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک ٍ تیوبسّبٍیظگی .3جذٍل 

 ّذایت الکتشیکی پی اچ ثبفت 

(ds m
-1) 

 کشثي آلی

)%( 

 اصت

)%( 

 2/1 45/1 49/0 52/7 لَهی ػیلتی خبک

 73/0 51 52/0 5/9 - ثبیَچبس چَة

 41/0 8/21 30/0 8/7 - ثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ ثشًج

 1/1 2/14 9/3 96/7 - کوپَػت
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 گیرینتیجه

داسی اثش هؼٌیاجضای ػولکشد گٌذم سقن سخـبى  ثشٍ کبسثشد تلفیقی آًْب  کوپَػت کبسثشد دٍ ًَع ثبیَچبس، ًـبى داد کِ ًتبیج ایي پظٍّؾ 

اص ًظش ٍصى ّضاس دسكذ ثبیَچبس چَة ثِ دػت آهذ.  1ثشاػبع ػولکشد داًِ، ثیـتشیي ػولکشد داًِ دس تیوبس کوپَػت ٍ کوتشیي هقذاس دس تیوبس داؿت. 

ت دسكذ ثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ، کوپَػت ٍ کبسثشد تلفیقی دٍ ًَع ثبیَچبس ثب کوپَػ 5/2ٍ  5/0 ،َةدسكذ ثبیَچبس چ 5/2، 1، 5/0تیوبسّبی  ثیيداًِ، 

اص ًظش ؿبخق ثشداؿت، کوتشیي دسكذ ثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ ثشًج ثِ دػت آهذ.  1داسی ٍجَد ًذاؿت. ثیـتشیي ٍصى ّضاس داًِ دس تیوبس اختلاف هؼٌی

گشدیذ. دسكذ ثبیَچبس چَة ٍ ثیـتشیي هقذاس دس تیوبسّبی کبسثشد تلفیقی کوپَػت ثب ثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ ثشًج ٍ کوپَػت هـبّذُ  1هقذاس دس تیوبس 

س افضایؾ دلیل افضایؾ ؿبخق ثشداؿت دس تیوبسّبی کبسثشد کوپَػت ثِ تٌْبیی یب کبسثشد ّوضهبى ثب ثبیَچبس کبُ ٍکلؾ ثِ ًیتشٍطى کوپَػت ٍ اثش آى د

ثِ تٌْبیی، تلفیق کوپَػت ثب ثبیَچبس کبُ ٍ کلؾ ثِ هٌظَس  پَػتسؿذ سٍیـی دس هقبیؼِ ثب سؿذ صایـی استجبط داسد. ثٌبثش ًتبیج ایي پظٍّؾ کبسثشد کو

تَاى اص دسكذّبی هختلف ّشیک اص ثبیَچبسّب )ثِ ؿَد. اهب چٌبًچِ افضایؾ سؿذ صایـی دس ًظش ثبؿذ هیتشیي ؿبخق ثشداؿت تَكیِ هیدػتیبثی ثِ ثیؾ

 .سّب ثب کوپَػت اػتفبدُ ًوَد(، کوپَػت ٍ یب کبسثشد تلفیقی ثبیَچبچَة سكذ ثبیَچبسداػتثٌبی تیوبس یک 

 هنابع

  .98-89ؿیشاثِ ٍ کوپَػت صثبلِ ؿْشی ثش ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد گیبُ گٌذم.  شیتأث .1385 . ، مًلیشی هحلاتیٍ  ، ع.س.،آػتبسایی

کبسثشد هقبدیش هختلف کوپَػت صثبلِ ؿْشی ثش خلَكیبت ٍ غلظت ػٌبكش غزایی خبک ٍ  شیتأث. 1390ا. ، لغفی فش ، ؽ.،اکجشی ، ع.،هؼوبسی ، ا.،الِ دادی

  .97-83 ،(1)3 ،دٍفللٌبهِ فٌآٍسی تَلیذات گیبّی .یا ػلَفِسؿذ ٍ ػولکشد رست 

 کـبٍسصی، چبح اٍل، . اكَل کبؿت، داؿت ٍ ثشداؿت گٌذم آثی. ًـش آصهَى1383اهیي، ح.، جوبلی، م.، خَگش، ص.، دػتفبل، م. ٍ كلح جَ، ع. ا. 

 .95تب  1ّبی  كفحِ

. تأثیش کبسثشد هقبدیش هختلف کوپَػت صثبلِ ؿْشی ثش خلَكیبت ٍ غلظت ػٌبكش غزایی خبک ٍ 1390فش، ا.دادی، ا.، هؼوبسی، ع.، اکجشی ؽ. ع. ٍ لغفی

 .83-97(: 1)-11ای. في آٍسی تَلیذات گیبُ. سؿذ ٍ ػولکشد رست ػلَفِ

 كفحِ. 720ؿٌبػی. هَػؼِ اًتـبسات ٍ چبح داًـگبُ تْشاى.  . هجبًی خبک1385م.  هحوَدی، ؽ.، ٍ حکیویبى،

(: 1)18. ثشسػی اثشات کوپَػت ؿْشی ثش خلَكیبت ؿیویبیی خبک ٍ كفبت کوی ٍ کیفی چغٌذسقٌذ. چغٌذسقٌذ 1381هشجَی، ع.س.، ٍ جْبد اکجش م.س. 

14-1. 

ّبی  ًَع ٍ هقذاس کوپَػت ضبیؼبت آلی ثش خلَكیبت فیضیکی دٍ ًَع خبک. هجلِ پظٍّؾ شیتأث. 1390ًظوی، ل.، ؿؼجبًپَس، م.، ٍ ّبؿوی هجذ، ک. 

 .93-102(: 2)25خبک )ػلَم آة ٍ خبک(، 
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Abstract 

The effect of compost and biochar on the yield and its components of wheat variety Rakhshan was investigated in a 

greenhouse study as a completely randomized design with three replications during 2017-2018. The treatments were wood 

and straw rice biochars at four levels: 0, 0.5, 1, 2.5 % (w/w), compost at two levels 0 and 2 % (w/w) and integrated 

treatments (compost + wood biochar and compost + straw rice biochar with  1% w/w of each treatment). The results showed 

that the effect of treatments on biological yield and 1000- grain weight (P <0.05) and grain yield and harvest index (P 

<0.01) was significant. The highest biological (20.76 g plot
-1

) and grain yield (9.82 g plot
-1

) were obtained in the compost 

treatment. The results also showed that the highest 1000- grain weight (49.96 g plot
-1

) and harvest index (0.47 g) were 

observed in straw rice biochar and compost treatments at the 1% level, respectively. In general, this study showed that 

application of organic fertilizers improved the yield and its components of wheat. 

Keywords: Biochar, Compost, Integrated application, Wheat  
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  ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

  مصزف کلزا در کشت محلول تاثیز سه اسیذآمینه بز جذب و انتقال بزخی عناصز کم
 4هْذی ؼْزاًیهحوذ، 3، اهیزحغیي خَؽگفتبرهٌؼ2احوذ گلچیي، *1هحوذّبدی هیزساپَر

 ُ سًدبى گزٍُ ػلَم خبن داًؾىذُ وؾبٍرسی، داًؾگب دوتزیداًؾدَی  *1
 اعتبد گزٍُ ػلَم خبن داًؾىذُ وؾبٍرسی، داًؾگبُ سًدبى 2

 اعتبد گزٍُ ػلَم خبن داًؾىذُ وؾبٍرسی، داًؾگبُ صٌؼتی اصفْبى 3
 اعتبدیبر ثخؼ حبصلخیشی هَعغِ تحمیمبت خبن ٍ آة 4

  

 چکیذه

، پضٍّؾی (401-)رلن ّبیَلا وؾت هحلَل درولشادر هصزفًَع اعیذآهیٌِ ثزغلظت، خذة ٍ اًتمبل ثزخی ػٌبصزونعِتأثیز هٌظَر ثزرعی ثِ

-( ثِىزٍهَلاریه 100 غلظت ثب يیذیغتیٍّ  آرخٌیي پتَفبى،یتز ٌِیآهیذّبیاع برثزدواعیذآهیٌِ ٍ وبرثزد ػذمتیوبر اعیذآهیٌِ )ؽبهل ای ثب چْبرگلخبًِ

دار ؽذ اگزچِ ایي تأثیز ثز خذة هؼٌیخذة رٍی، آّي ٍ هٌگٌش  ثز آهیٌِتأثیز اعیذّبی دادتصبدفی ثبعِ تىزاراخزا ؽذ. ًتبیح ًؾبى وبهلاً ؼزح صَرت

خذة رٍی، آّي ٍ هٌگٌش همذار ثبػث وبّؼ غلؽت ٍ  آهیٌِهصزف اعیذّبیوِ ػٌبصز تَعػ ؽبخغبرُ ثَد. درحبلیتَعػ ریؾِ هتفبٍت اسخذة ایي

. هصزف تزیپتَفبى عجت افشایؼ غلظت اعیذّبی آهیٌِ افشایؼ یبفتؽذ، خذة ایي ػٌبصز درریؾِ ثبوبرثزد ػذم هصزف اعیذآهیٌِ همبیغِ ثبدرؽبخغبرُ 

تزیپتَفبى ٍ  ثبدر ؽبخغبرُ،  ٍافشایؼ خذة هظ در ریؾِ ثب هصزف ّزعِ اعیذآهیٌِ  ًغجت ثِ ػذم هصزف اعیذآهیٌِ گزدیذ. ؽبخغبرُ ٍ خذة هظ

داری ًؾبى داد. در ػَض، فبوتَر آهیٌِ آسهبیؼ، وبّؼ هؼٌیهصزف رٍی ٍ آّي، ثب هصزف اعیذّبی فبوتَر اًتمبل ػٌبصز ون. ّیغتیذیي دیذُ ؽذ

خذة ػٌبصز همذار، تأثیز اعیذّبی آهیٌِ ثز پضٍّؼ حبظز ثزاعبط ًتبیح داری داؽت.اًتمبل هٌگٌش ٍ هظ ثب هصزف اعیذآهیٌِ تزیپتَفبى افشایؼ هؼٌی

خذة ػٌصز تَعػ ریؾِ ثِ ٍیضُ اس ؼزیك همذارافشایؼ  ی دیگز،اس عَ عَ ٍهصزف ثِ ٍاعؽِ تحزیه ٍ افشایؼ رؽذ ؽبخغبرُ )اثز رلت( اس یهون

  ثبؽذ.فلش هی-تؾىیل ووپلىظ اعیذ آهیٌِ

  آّي، رٍی، هٌگٌش، هظ: کلمات کلیذی
 

 مقذمه
، ٍسى تزؽح ؽذُ اس ریؾِونتزویجبت آلی  ب، ثاغلتثِ ؽىل آساد ٍخَد داؽتِ ٍ  در خبن هصزف در هحیػ ریؾِتٌْب، ثخؼ اًذوی اس ػٌبصز ون

 ,Nowack et al., 2006ّب ٍ اعیذّبی آلی ّغتٌذ )ؽبهل لٌذّب، اعیذآهیٌِتزویجبت (. ثزخی اس ایي Nowack et al., 2006) ٌذوٌیپیًَذثزلزار ه

Jones et al., 2004; Fageria et al., 2006 .)در  ّبی سًذُ ٍخَد دارًذ.ثَدُ ٍ در توبم علَل ّبآهیٌِ، ٍاحذ عبختوبًی پزٍتئیيّبی اعیذ

آهیٌِ اس تزویجبت حذ ٍاعػ هَخَد در هغیز ّبی وبر رفتِ اعت. اعیذاعیذآهیٌِ ثِ-ًَع آلفب 20ّب، ّب، ثذٍى تَخِ ثِ هٌؾبء آىعبختوبى پزٍتئیي

ای س اّویت ٍیضُّب اّب ثِ اًَاع پزٍتئیيی صىؽًَذ ٍ ثِ دلیل ًمؼ هَثز در تزخوِگلیىَلیش، چزخِ اعیذ عیتزیه ٍ یب هغیز فغفبت پٌتَس تَلیذ هی

الىتزیىی، ًغجت وزثي ثِ ًیتزٍصى، ٍسى ّب در آة، ًَع ثبرّبی اعیذآهیٌِ ثز اعبط همذار حلالیت آى(. ٍیضگیAbdul- Qados, 2009ثزخَردارًذ )

 Jones and) ة وٌٌذؽذى، خذ. گیبّبى لبدرًذ اعیذّبی آهیٌِ را ثذٍى ًیبس ثِ هؼذًیاعتّب ثغیبر هتفبٍت ّبی آرٍهبتیه آىهَلىَلی ٍ حلمِ

Hodge, 1999)ثبػث تغْیل در وِ ثبؽذهی اسخولِ رٍی، آّي ٍ ًیىل هصزفػٌبصز ونثزخی ، اهىبى پیًَذ ثب آهیٌِّبی ّبی هْن اعیذاس ٍیضگی. یىی

ّبی اًذوی در . پضٍّؼتَاًذ ثذٍى تغییز در گیبُ هٌتمل ؽَدفلش خذة ؽذُ تَعػ گیبُ هی-اعیذآهیٌِ وپلىظؽَد. ّوچٌیي، وخذة ایي ػٌبصز هی

 هصزف تَعػ ریؾِ ٍ اًتمبل آى ثِ ؽبخغبرُ ثز رٍی گیبّبى اًدبم ؽذُ اعت.اعیذّبی آهیٌِ ثز خذة ػٌبصز ون خصَؿ تبثیز

ٌّذ دثِ ًغجت پبیذار ثب رٍی ٍ ًیىل، همذار خذة ایي ػٌصز را افشایؼ هیّبی ّبی اًدبم ؽذُ، اعیذّبی آهیٌِ، ثب تؾىیل ووپلىظثز اعبط پضٍّؼ

(Dalir and Khoshgoftarmanesh, 2015 ؛Ghasemi et al., 2013 .) ثِ ػلت ّباعیذآهیٌِهحممبى هؼتمذًذ ثزخی در ایي هیبى، ثؼعی ،

(. Jones and Hodge, 1999ػٌبصز ون هصزف در هحیػ ریؾِ ثزخَردارًذ )ووپلىظ ثب عزػت ثبلای تخزیت هیىزٍثی، اس لبثلیت ووتزی در تؾىیل 
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( ثٌبثزایي، Ghasemi et al., 2013ثبؽذ )هصزف هیخب وِ غلظت اعیذّبی آهیٌِ در هحلَل خبن غبلجبً خیلی ثیؾتز اس غلظت ػٌبصز وناهب اس آى

فلش، -ّبی اعیذآهیٌِثب ایي ػٌبصز دارًذ. ًىتِ لبثل تَخِ در خصَؿ ووپلىظ ّبی هَخَد در هحیػ ریؾِ، ًمؼ هْوی در تؾىیل ووپلىظاعیذ آهیٌِ

دّذ وِ رٍی ًؾبى هی-ّبی اعیذآهیٌِی ثبثت پبیذاری ولاتؼَر هثبل، همبیغِثبؽذ. ثِّب در ؽزایػ هحیؽی اؼزاف ریؾِ هیایي ووپلىظ پبیذاری

ّذف اس اخزای ایي تحمیك، ثزرعی اثز عِ ًَع  (.Ghasemi et al., 2013رٍی دارای ثبلاتزیي همذار ثبثت پبیذاری اعت )-ووپلىظ ّیغتیذیي

 ثَد.  در ولشا وؾت هحلَلؽزایػ وٌتزل ؽذُ هصزف در ثز غلظت، خذة ٍ اًتمبل ثزخی ػٌبصز ون اعیذآهیٌِ

 هامواد و روش
 ثب( درصذ 80 رؼَثت ٍ ؽجبًِ َطیعلغ درخِ 20 رٍساًِ، َطیعلغ درخِ 32 یدهب) یاگلخبًِ ػیؽزا در 1396 عبل ثْبر در حبظز پضٍّؼ

 33' 24.73"ؽزلی ٍ  50° 45' 23.16"ِ هزوش تحمیمبت ٍ آهَسػ وؾبٍرسی ٍ هٌبثغ ؼجیؼی لن ثب هختصبت در گلخبً تىزار عِ در ٍ یتصبدف وبهلاً ؼزح

 وبرثزد اعیذآهیٌِ ٍ وبرثزد ػذم ؽبهل عؽح چْبر اعیذآهیٌِ در تیوبر. ؽذ اًدبم وؾت هحلَل هحیػ هتز ثبلاتز اس عؽح دریب در 1009ؽوبلی ٍ  °34

هجٌبی اًتخبة ایي غلظت اعیذآهیٌِ، ثز اعبط حذالل غلظت  .ثَدًذ ىزٍهَلاریه 100 غلظت ثب يیذیغتیٍّ  آرخٌیي پتَفبى،یتز ٌِیآه یذّبیاع

 . (Yu et al., ،2002اعیذآهیٌِ در هحلَل خبن ثَد )

 ٍ (1 خذٍل)َّگلٌذ  ییغذا هحلَل یحبٍ یتزیل هی یلٌیات یپل ظزٍف ثِ ، پظ اس خَاًِ سدى،401-َلایّب رلن (.Brassica napus L) ولشا یثذرّب

 اؼزاف خلجه، رؽذ اس یزیخلَگ خْت. (1)ؽىل  ثَد ولشا ثَتِ دٍ ؽبهل( تىزار ّز) یلٌیات یپل ظزف ّز .ؽذًذ اعیذآهیٌِ هٌتمل هختلف عؽَحًیش 

 نیعذ ذیذرٍوغیّ افشٍدى ثب ییغذا هحلَل اذ  -یپ. ؽذ اًدبم رٍساًِ ٍ هٌظن ؼَر ثِ  ّبؾِیر یَّادّ. ؽذًذ پَؽبًذُ نیظخ یهؾى هیپلاعت ثب ظزٍف

در  رٍس، 45 گذؽت اس پظ. ذیگزد طیتؼَ ثبرهی رٍس 5-7 ّز ییغذا هحلَل .ؽذ داؽتًِگِ ثبثت 5/5-6 یهحذٍدُ دریه هَلار،  هیذریذولزیاع بی ٍ

-ػٌبصز ون غلظت یزیگ اًذاسُ خْت. ذیگزد هٌتمل ؾگبُیآسهب ثِ ٍ يیتَس خذاگبًِ صَرت ثِ ٍ ؽذُ خذا ّن اس ؾِیر ٍ ؽبخغبرُ(، Dظَْرگل ) هزحلِ

 رٍػ ثِ ٍ ؽذُ بةیآع ؽذُ خؾه یّبًوًَِ. ؽذ خؾه ،یثزل وي خؾه در َطیعلغ درخِ 70 یدهب در عبػت 72 هذت ثِ بُیگ ًوًَِ ،هصزف

 یًَر-ییالمب ؽذُ خفت یپلاعوب دعتگبُ ثب رٍی، آّي، هٌگٌش ٍ هظ غلظت. ذیگزد ّعن ًزهبل دٍ هیذریولز ذیاع ثب یزیگػصبرُ ٍ وَرُ در عَساًذى

ظزة غلظت ػٌصز در ٍسى خؾه ریؾِ ٍ اًذام َّایی ثِ دعت آهذ. ّوچٌیي، همذار خذة ػٌبصز اس حبصل .ؽذ یزیگاًذاسُ ایىظ-پی-ٍاریبى، هذل ام

ثب اعتفبدُ اس تدشیِ ٍ تحلیل آهبری پضٍّؼ فبوتَر اًتمبل ػٌبصز، اس تمغین غلظت ػٌصز در اًذام َّایی ثِ غلظت ّوبى ػٌصز در ریؾِ هحبعجِ گزدیذ. 

 اًدبم ؽذ. EXCELاًدبم ٍ رعن ًوَدارّب ثب ًزم افشار  SASافشار ًزم

  

 

 . ًوبیی اس تیوبرّبی آسهبیؼ 1ؽىل 
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. تزویت هحلَل غذایی هَرد اعتفبدُ در آسهبیؼ1خذٍل   

هَلارهیلی ػٌصز غذایی  هیىزٍهَلار ػٌصز غذایی 

N 5 Fe 20 
K 5/2  Zn 5 
P 5/0  B 24 

Ca 2 Mn 3 
Mg 8/0  Cu 1 
S 5/3  Mo 1/0  

 نتایج و بحث 
ؼَرولی، ثِ. ٌذهصزف هَرد ثزرعی داؽتداری ثز غلظت ٍ خذة ػٌبصز ونتبثیز هؼٌی ،هیٌِ هصزفیآاعیذّبی  (،2ؽىل )ثزاعبط ًتبیح 

ثبػث وبّؼ غلظت رٍی ؽبخغبرُ ٍ  خش تزیپتَفبى( )ثِ هصزف اعیذّبی آهیٌِهصزف ّز عِ اعیذآهیٌِ، ثبػث افشایؼ خذة رٍی ریؾِ ؽذ. ّوچٌیي 

در خصَؿ یبفت. وبّؼ  ػذم هصزف اعیذآهیٌِ در همبیغِ ثبداری هؼٌیثِ ؼَر ثب هصزف اعیذآهیٌِ، ًیش . خذة رٍی ؽبخغبرُ الف(-2ریؾِ ؽذ )ؽىل 

خذة آّي ؽبخغبرُ وبّؼ اهب ثب هصزف ّز عِ اعیذ آهیٌِ، غلظت ٍ  آّي، هصزف اعیذّبی آهیٌِ، عجت افشایؼ غلظت ٍ خذة آّي ریؾِ گزدیذ

داری ثبلاتز اس ؼَر هؼٌیغلظت هٌگٌش ریؾِ، تٌْب ثب هصزف آرخٌیي ٍلی خذة آى ثب هصزف توبهی اعیذّبی آهیٌِ، ثِ. ة(-2داری یبفت )ؽىل هؼٌی

وبّؼ  هصزف اعیذ آهیٌِ ػذم در همبیغِ ثب، ؽبخغبرُ، ثب هصزف اعیذّبی آهیٌِهٌگٌش ٍ خذة ج(. غلظت -2تیوبر ػذم هصزف اعیذآهیٌِ ثَد )ؽىل 

ایي غلظت در ؽبخغبرُ گزدیذ. داری ثز غلظت هظ ریؾِ ًذاؽت اهب هصزف تزیپتَفبى ثبػث افشایؼ ج(. هصزف اعیذ آهیٌِ، تبثیز هؼٌی-2یبفت )ؽىل 

ػذم هصزف اعیذآهیٌِ، در داد ٍلی در ؽبخغبرُ، افشایؼ خذة ًغجت ثِ ٍیضُ آرخٌیي( رخآهیٌِ )ثِّزعِ اعیذ افشایؼ خذة هظ در ریؾِ ثب هصزف 

 د(.-2تیوبرّبی تزیپتَفبى ٍ ّیغتیذیي دیذُ ؽذ )ؽىل 

( ثبؽذ. ثزرعی ٍسى خؾه ریؾِ ٍ ؽبخغبرُ Marschner ،1995رعذ وبّؼ غلظت رٍی در تیوبر هصزف اعیذآهیٌِ، هزثَغ ثِ اثز رلت )ًظز هیثِ

ذة رٍی در ؽبخغبرُ ًؾبى داد اگزچِ ٍسى خؾه ؽبخغبرُ در تیوبر ّیغتیذیي، ثبلاتز اس ػذم ثزرعی خ)اؼلاػبت ارائِ ًؾذُ( ًیش هَیذ ایي هَظَع ثَد. 

رعذ تؾىیل ؽذى ووپلىظ ًظز هیتز ثَدُ اعت. ثِتز رٍی در ایي تیوبر، همذار خذة رٍی، ونػلت غلظت پبییيهصزف اعیذآهیٌِ ثَد، اهب ثِ

ٍ لذا، خذة آى وبّؼ یبفتِ ( Dalir and Khoshgoftarmanesh ،2014ٍی ؽذُ )، ثبػث وبّؼ فؼبلیت یَى آساد ردر ریؾِ رٍی-ّیغتیذیي

 اًذ.تزی ثز خذة ؽبخغبرُ داؽتِاگز چِ، عبیز اعیذ ّبی آهیٌِ، اثز هٌفی اعت.

یٌِ ای آّي ًغجت ثِ ػذم هصزف اعیذآهؽذُ ٍلی خذة  ؽبخغبرُ ریؾِ در خصَؿ آّي، اگزچِ هصزف ّیغتیذیي عجت افشایؼ غلظت ٍ خذة آّي

 Dalir and)آّي ثبؽذ -آّي در اثز تؾىیل ووپلىظ اعیذآهیٌِ آساد تَاًذ هزثَغ ثِ اثز رلت ٍ یب وبّؼ فؼبلیت یَىوبّؼ یبفتِ وِ ایي اهز ًیش هی

Khoshgoftarmanesh ،2014)ّز  . ّویي رًٍذ در هَرد هٌگٌش ًیش هؾبّذُ گزدیذ ٍلی در هَرد غلظت ٍ خذة هظ، هصزف تزیپتَفبى ثبػث افشایؼ

 تَاًذ در تغْیل خذة هظ در گیبُ هَرد اعتفبدُ لزار گیزد.رعذ ایي اعیذ آهیٌِ هیًظز هیدٍ ٍیضگی گزدیذ وِ ثِ
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 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

 (401-اثز چْبر عؽح اعیذآهیٌِ ثز غلظت ٍ خذة رٍی، آّي، هٌگٌش ٍ هظ ؽبخغبرُ ٍ ریؾِ ولشا )رلن ّبیَلا .2ؽىل 

 بوتَر اًتمبل ػٌبصز رٍی، آّي، هٌگٌش ٍ هظ در حعَر اعیذّبی آهیٌِ هختلف در ولشا. ف2خذٍل 

اعیذ                      

 آهیٌِ

 ػٌصزغذایی

 ّیغتیذیي آرخٌیي تزیپتَفبى صفز

 a247/0 b244/0 c165/0 b244/0 رٍی

 a087/0 b042/0 c027/0 c01/0 آّي

 b164/0 a172/0 d096/0 c14/0 هٌگٌش

 c41/0 a63/0 d29/0 b42/0 هظ

 درصذ آسهَى داًىي ًذارًذ. 5داری در عؽح در ّز ردیف، همبدیز ثب حزٍف هؾبثِ، اختلاف هؼٌی
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داری ًؾبى داد. ثِ ػجبرت دیگز، ثبلاتزیي ، ثب هصزف اعیذّبی آهیٌِ آسهبیؼ، وبّؼ هؼٌیرٍی ٍ آّي هصزف، فبوتَر اًتمبل ػٌبصز ون2ثزاعبط، خذٍل 

، ثب هصزف تزیپتَفبى در خصَؿ هٌگٌش ٍ هظ، ثبلاتزیي هیشاى فبوتَر اًتمبلدعت آهذ. ، در تیوبر ػذم هصزف اعیذآهیٌِ ثِي ٍ رٍیآّفبوتَر اًتمبل 

آّي در -رٍی ٍ اعیذآهیٌِ -رعذ، اعیذّبی آهیٌِ هصزفی در ایي آسهبیؼ، توبیل اًذوی ثزای ایدبد ووپلىظ اعیذآهیًٌِظز هیتَلیذ ؽذ. ثٌبثزایي، ثِ

 ,.Ghasemi et al ؛Dalir and Khoshgoftarmanesh, 2015ّبی عبیز هحممبى )اًذ. ایي ًتبیح ثب یبفتٍِ اًتمبل آى ثِ اًذام َّایی داؽتِریؾِ 

 فلش ٍ یب پبیذاری پبییي ووپلىظ-خَاًی ًذارد وِ دلیل احتوبلی آى تفبٍت صًتیىی ایي گیبّبى ثبّن در خذة ووپلىظ اعیذآهیٌِ( در گٌذم، ّن2013

ػٌبصز فَق ثبؽذ. در ػَض، فبوتَر اًتمبل هٌگٌش ٍ هظ ثب هصزف  غلظتفلش در هحلَل غذایی ٍ ػذم خذة ایي فلشات ٍ در ًتیدِ، وبّؼ -اعیذآهیٌِ

فلش در  دٍایي غلظتفلش ٍ افشایؼ -داری داؽتِ وِ دلیل آى، احتوبلا هزثَغ ثِ پبیذاری ثبلای ووپلىظ اعیذآهیٌِتزیپتَفبى افشایؼ هؼٌی اعیذآهیٌِ

 اًذام َّایی ثبؽذ.

  گیزینتیجه
هصزف هصزف هَرد هؽبلؼِ تَعػ ریؾِ ٍ ؽبخغبرُ هتفبٍت ثَد. تأثیز اعیذّبی آهیٌِ ثز خذة ػٌبصز ونثزاعبط ًتبیح تحمیك حبظز، 

صزف اعیذآهیٌِ در ًغجت ثِ ػذم هٍ افشایؼ غلظت ٍ خذة ریؾِ آرخٌیي ٍ ّیغتیذیي، ثبػث وبّؼ غلؽت ٍ خذة رٍی، آّي ٍ هٌگٌش ؽبخغبرُ 

وبّؼ اًتمبل رٍی، آّي ٍ هٌگٌش اس ریؾِ ثِ ؽبخغبرُ هوىي اعت ثِ دلیل وبّؼ غلظت یَى آساد دٍظزفیتی ایي ػٌبصز در عؽح هحلَل غذایی گزدیذ. 

  ریؾِ ثبؽذ. لاسم اعت در هؽبلؼبت آیٌذُ ایي هَظَع ثزرعی ؽَد.
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Abstract 

In order to investigate the effect of three different types of amino acid on the concentration, uptake and transfer of some 

micro nutrients in solution culture in rape seed (Hyola-401 variety), a greenhouse experiment with four amino acid 

treatments (including no use of amino acids and the use of tryptophan, arginine and histidine with 100 μm concentration) 

was carried out in completely randomized design with three replicates. The results indicated that the effect of amino acids 

on zinc, iron and manganese uptake was significant, although this effect on uptake by root was different than those of shoot. 

While the use of amino acids reduced the concentration and uptake amount of zinc, iron, and manganese in shoot compared 

to the no use of amino acid, the uptake of these elements increased in root with the use of amino acids. The use of 

tryptophan increased the concentration and uptake of shoots copper in comparison with the absence of amino acids. 

Increasing the uptake of copper in the root with the consumption of all amino acids and in the shoot, with tryptophan and 

histidine was observed. The transfer factor of Zn and Fe showed a significant decrease with the use of amino acids. Instead, 

the manganese and copper transfer factor increased significantly with tryptophan amino acid use. Based on the results of 

this study, the effect of amino acids was on the uptake amount of micro nutrients by stimulating and increasing the growth 

of the shoot (dilution effect) on one side, and the increase in the uptake amount of elements by the root, particularly, by 

formation of an amino-metal complex, on the other side. 

Keywords: Copper, Iron, Manganese, Zinc 
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ایحاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه ور مقاله:مح  

 بزنج های واکنص خاک بز پزورش مطلوب گیاهچه در جعبه نشاارسیابي کاربزد بهساسها و تنظیم کننذه
 2، هحوذ هحوذیاى2ٍحیذ خؼشٍی، 2سحواى ػشفاًی، 2هشتضی ًلیشی، *1كاحة ػَدایی هـایی

  هؼاًٍت هاصًذساى، ایشاى -حقق تخؾ خاک ٍ آب، هَػؼِ تحقیقات تشًح کـَسدکتشی تیَلَطی ٍ تیَتکٌَلَطی خاک، ه 1
 اػضای ّیات ػلوی هَػؼِ تحقیقات تشًح کـَس، ػاصهاى تحقیقات، آهَصؽ ٍ تشٍیح کـاٍسصی، آهل، ایشاى  2

 

 چکیذه
ک تؼتش خؼثِ ًـا ٍ سٍؽ پشٍسؽ آى ًاهٌاػة تَدى تشکیة خاتشای کـت هکاًیضُ،  تشًحیکی اص هْوتشیي هـکلات پشٍسؽ گیاّچِ دس خضاًِ 

اخشا گشدیذ.  دس خؼثِ ًـا تشًحّای ٍاکٌؾ خاک تش پشٍسؽ هغلَب گیاّچِ کاستشد تْؼاصّا ٍ تٌظین کٌٌذُ پظٍّؾ حاضش تا ّذف تشسػیتاؿذ. هی

 ،هضسػِاًَع خاک )خاک ی آصهایـی ؿاهل تیواسّا اًدام ؿذ. سقن عاسم تشای پایِ کاهلاً تلادفی تا ػِ تکشاس دس قالة عشح فاکتَسیلكَست تِ آصهایؾ

کَدآلی کوپَػت کاسخاًِ چَب ّای هختلف اص ًؼثت) تْؼاصّای خاک تیواس، (خاک تاگَگشد ٍ تذٍى تیَتاػیلَع، اگَگشد ٍ تیَتاػیلَعتخاک 

 تَد. (pHکٌٌذُ ینظیک ٍ هحلَل تٌاػیذ ػَلفَس ،ؿاّذخاک ) pHّای کٌٌذُینظٍ فاکتَس تٌ (ػثَع دٍکَب تشًح ٍ آتٌذاىتؼتش کَدآلی  ،هاصًذساى

ٍ  دس ّضاس 2تیواس هلشف اػیذ ػَلفَسیک  ،pHػِ تیواس تٌظین کٌٌذُ  ، تیيًتایح ًـاى داد کِ دس تیي ػِ ًَع خاک هَسد اػتفادُ خاک تذٍى گَگشد

. هیضاى خوؼیت ًذگیشی ؿذُ ًـاى داداصُتش كفات اًذتْتشیي اثشات سا  دسكذ 50 ٍ دسكذ 25َع دٍکَب تشًح ػثتیواسّای  ،تؼتشخاک تیواس  دس تیي

CFU/g109تاکتشیایی دس تیواس تشکیة کوپَػت چَب ٍ خاک تؼتش آتٌذاى تیـتشیي هقذاس )
ًـاى داد ٍ کوتشیي خوؼیت تاکتشیایی دس تیواس سا ( 4/3×

دسكذ تیـتشیي  25اس کوپَػت چَب دسكذ ٍ تیواس تشکیة کوپَػت چَب ٍ ػثَع تشًح تذػت آهذ. هیضاى خوؼیت قاسچی دس تیو 25کوپَػت چَب 

CFU/g106هقذاس تَدُ )
CFU/g106( ٍ کوتشیي خوؼیت قاسچی دس تیواس ؿاّذ تذٍى افضٍدى تْؼاصّا )55×

تٌاتشایي هلشف ػثَع ( حاكل گشدیذ. 4×

 تاؿذ.هیتشداساى قاتل تَكیِ تشًح دس کـت هکاًیضُ تشًح دس خؼثِ ًـا تِ ّوشاُ گَگشد ٍ تاکتشی تیَتاػیلَع تِ تْشُ

 خوؼیت هیکشٍتیتشًح، تؼتش خاک، ػثَع تشًح، کـت هکاًیضُ، گیاّچِ : کلمات کلیذی
 

 مقذمه

تِ  ، (Lal ،2009اػت ) قشى ایي پایاى ًفش تا هیلیاسد 10ؿَد تیؾ اص هی صدُ تخویي کِ خْاى، افضایؾ حال ی خوؼیت دستغزیِ تشای

دس  ػولکشد تیي تضسگ ؿکاف ٍلی یک ّؼتٌذ، دػتشع دس ّای پشهحلَلٍاسیتِ اًَاع چِ اگش .ًیاص اػت هَسد ؿذیذاً تشًح تَلیذ ػغح ٍاحذ دس افضایؾ

( pHاػیذیتِ ) ًـاء، خؼثِ تشای خَب خاک خلَكیات هْوتشیي .داسد ٍخَد تَػؼِ حال دس کـَسّای دس تحقیقاتی ّایایؼتگاُ ٍ صهیي کـاٍسصاى

 ٍ سػی )ػٌگیي اػت. خاک هٌظَس ایي خاک تشای تشیيهٌاػة سػی لَم تاؿذ. خاکهی آب یًگْذاس هٌاػة، تافت هتَػظ تا هَاد آلی کافی ٍ قاتلیت

 قثلاً کِ اػت خاکی ٍ تاؽ خاک خٌگل، خاک ؿالیضاسی، خاک هٌظَس، تذیي خاک ًیؼتٌذ. تْتشیي ًَع کاس ایي ؿٌی )ػثک( هٌاػة خاک چؼثٌذُ( ٍ

( تا تشسػی هقادیش 1393هحوذیاى ٍ ّوکاساى ) .(1383لاسیداًی ٍ ّوکاساى، )اهیشیاػت  لیآ هَاد هقذاسی حاٍی ٍ گشفتِ اػتفادُ قشاس هَسد کـت تشای

عَل غلاف   داسی تیي كفات استفاع تَتِ،ّای کوی گیاّچِ تشًح ًـاى دادًذ کِ اص لحاػ آهاسی اختلاف هؼٌیخاک خؼثِ ًـا تش ؿاخق pHهختلف 

( ٍ ػشػت CGR) هتش، ػشػت سؿذ هحلَلگْا، ٍصى خـک تزٍس، قشائت کلشٍفیلٍصى خـک غلاف تش دٍهیي تشگ، عَل غلاف ػَهیي تشگ، 

ّای ًـا هَسد تشسػی تشای خاک خؼثِ  pHسا تْتشیي ػغح  5تشاتش  pHخاک خؼثِ ًـا ٍخَد داسد ٍ  pH( ٍ تیواسّای NARآػیویلاػیَى خالق )

س تؼتش خؼثِ ًـا سٍی سؿذ گیاّچِ ٍ ػولکشد تشًح ًـاى دادًذ کِ ( تا تشسػی تأثیش هلشف فؼفش د2016ٍ ّوکاساى ) Vandammeaتذػت آٍسدًذ. 

ًؼثت تِ سا فؼفش اًذام َّایی گیاّچِ ِ سا دٍتشاتش دس صهاى ًـاکاسی ٍ غلظت هلشف فؼفش دس خاک تؼتش پشٍسؽ گیاّچِ، صیؼت تَدُ اًذام َّایی گیاّچ

ای تا فشاّوی فؼفش خاک دسكذ ٍ دس هضسػِ 14 – 10حذٍدّوی فؼفش خاک هٌاػة ای تا فشاػولکشد داًِ دس هضسػِتشاتش افضایؾ داد. ّوچٌیي  5، ؿاّذ

ػاصی تؼتش تزس تشًح سا تشسػی ( ؿشایظ خاک ٍ هلشف هَاد اػیذی تشای آهاد1991ٍُ ّوکاساى ) Yong. افضایؾ یافتدسكذ  40 -30 حذٍدپاییي 

ویایی خاک خضاًِ تشًح سا هَسد هغالؼِ قشاس دادًذ. ًتایح تدضیِ آهاسی ًوَدُ ٍ ّوثؼتگی تیي ظشفیت تافشی خاک ٍ تشخی خلَكیات فیضیکی ٍ ؿی
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( ٍاتؼتِ اػت ٍ r; 484/0( ٍ هادُ آلی )r; 755/0(، هقذاس سع )r; 908/0ًـاى داد کِ ظشفیت تافشی خاک تغَس ػوذُ تِ ظشفیت تثادل کاتیًَی  )

 ٍخَد ًذاؿت. خاک  pHداسی اص لحاػ آهاسی تیي ظشفیت تافشی خاک ٍ ّوثؼتگی هؼٌی

 افضایؾ هیکشٍتی، تٌَع ٍ خوؼیت افضایؾ خاک، ػاختواى ػاصی، خاکذاًِ تْثَد تشای هؤثشی اتضاس ّا،کوپَػت هاًٌذ آلی ّایکٌٌذُ اكلاح اص اػتفادُ

ّا ٍ دس تیي اًَاع خاک ّاتؼذاد هیکشٍاسگاًیؼن(. 2008ٍ ّوکاساى،  Azarmiتاؿذ )هی خاک دس کاتیًَی تثادل ظشفیت افضایؾ ٍ آب ًگْذاسی ظشفیت

ّای گیاّی تا ؿاى دس خاک تِ اثشات هتقاتل تیي گًَِؿشایظ هختلف، هتفاٍت تَدُ ٍ تاکتشیْا تیـتشیي تؼذاد سا داسًذ. سؿذ خوؼیت هیکشٍتی ٍ فؼالیت

ّای شٍتی تحت تأثیش ًَع خاک ٍ گًَِ(. تحقیقات صیادی ًـاى دادًذ کِ اًذاصُ ٍ ػاختاس خوؼیت هیک1998ٍ ّوکاساى ،  Graystonخاک تؼتگی داسد )

ّا ّا تِ ؿکل اػپَس ٍ یا گشم هٌفی، اکتیٌَهیؼت(. هَخَدات صًذُ خاک یا هحیظ سیـِ ؿاهل کل تاکتشی2001ٍ ّوکاساى،  Wielandگیاّی ّؼتٌذ )

، Bakkenّای کـت اػتفادُ ؿَد )ظای اص هحیٍ قاسذ ّؼتٌذ اها تٌْا کوتش اص یک دسكذ قاتل سؿذ دس هحیظ کـت ّؼتٌذ حتی صهاًیکِ هدوَػِ

خاک تا تٌظین  pHدس ایي پشٍطُ ػؼی ؿذ تِ هـکلات پیؾ سٍ دس تْیِ خؼثِ ًـا هاًٌذ تؼییي تشکیة هٌاػة خاک تا تْؼاصّای آلی ٍ تٌظین  (.1997

ٍ اثش  لی( دس خؼثِ ًـا خلَگیشی گشددّا )کچدس عَل دٍسُ سؿذ پاػخ دادُ ٍ اص سؿذ ضؼیف گیاّچِ، تَتِ هیشی ٍ غیشیکٌَاختی تَتِ pHّای کٌٌذُ

هَسد اسصیاتی قشاس گیشد. تا تَخِ تِ ایٌکِ ّش ػالِ ّضاساى خؼثِ ًـا  گیاّچِخاک تش سؿذ  pHاًَاع هختلف خاک، تْؼاصّای خاک ٍ تٌظین کٌٌذُ ّای 

، تا هؼشفی ؿَدهتقثل هیٍ ّضیٌِ صیادی سا  ؿذًُـا ؿًَذ ٍ کـاٍسص هدثَس تِ تْیِ هدذد تِ ػلت کاستشد ًاهٌاػة هَاد تؼتش خؼثِ ًـا دچاس هـکل هی

 یاتذ ٍ ّن کـاٍسص تا اًگیضُ لاصم تِ تَػؼِ کـت هکاًیضُ اداهِ خَاّذ داد.تْتشیي تْؼاصّای خاک، ّن ّضیٌِ تَلیذ تشًح کاّؾ هی

 

 هامواد و روش

دس قالة عشح پایِ کاهلاً تلادفی تا ػِ تکشاس  فاکتَسیلآصهایـی تِ كَست ًـا،  دس خؼثِ ی تشًحػاصی خاک تؼتش پشٍسؽ ًـاتِ هٌظَس تْیٌِ

 -1ذ. دس ایي پشٍطُ فاکتَس اكلی ؿاهل اًَع خاک تؼتش )یاخشا گشد 1396اى دس ػال هؼاًٍت هاصًذس -دس هَػؼِ تحقیقات تشًح سقن تَهی عاسم تش سٍی

کَد آلی  -1، فاکتَس تْؼاصّای خاک )(ذٍى تیَتاػیلَعخاک خـک تا گَگشد ٍ ت -3 ،خاک خـک تا گَگشد ٍ تیَتاػیلَع -2 ،خاک خـک هضسػِ

 تؼتش کَد آلی -4دسكذ،  25آتٌذاى تؼتش کَد آلی  -3دسكذ،  50کَد آلی کوپَػت چَب هاصًذساى  -2دسكذ،  25کوپَػت کاسخاًِ چَب هاصًذساى 

آتٌذاى ّش تؼتش َد آلی کوپَػت کاسخاًِ چَب ٍ هخلَط ک -7دسكذ،  50ػثَع دٍکَب تشًح  -6دسكذ،  25ػثَع دٍکَب تشًح  -5دسكذ،  50آتٌذاى 

آتٌذاى ٍ ػثَع دٍکَب ّش تؼتش هخلَط کَدآلی  -9دسكذ،  25هخلَط کَد آلی کوپَػت کاسخاًِ چَب ٍ ػثَع دٍکَب ّش کذام  -8دسكذ،  25کذام 

 pHّای دسكذ( ٍ فاکتَس تٌغین کٌٌذُ 15 هخلَط کَد کوپَػت کاسخاًِ چَب، کَد آلی آتٌذاى ٍ ػثَع دٍکَب تشًح ّش کذام -10دسكذ ٍ  25کذام 

ؿشکت اسهغاى كحت الثشص هؼتقش دس پاسک ػلن ٍ  pHکٌٌذُ ینظهحلَل تٌ -3دسّضاس ٍ  2اػیذ ػَلفَسیک  -2ؿاّذ )تذٍى هحلَلپاؿی(  -1خاک )

گشم گَگشد ػٌلشی هَسد  500م خاک کیلَگش 100هیضاى هلشف گَگشد ػٌلشی دس تیواسّا تشای ّش تاؿٌذ. هی دس ّضاس( 3فٌاٍسی داًـگاُ تْشاى 

. هیضاى هلشف کَد ؿیویایی ًیتشٍطى ٍ ػایشکَدّای ؿیویایی هَسد ًیاص پغ اص اًدام تدضیِ خاک ٍ تش اػاع دػتَسالؼول فٌی گشفتاػتفادُ قشاس 

س یکٌَاخت اًدام ؿذ. تشای اخشای عَّای ًـا تِهَػؼِ تحقیقات تشًح کـَس تشای ّش خؼثِ اػوال گشدیذ. کلیِ ػولیات اخشایی ٍ ًگْذاسی خؼثِ

ّا تِ استفاع دٍ ػاًتیوتش اص تشکیة خاکی ، خؼثِتیواسّای تیواسی خاک تْیِ ٍ تش اػاع ًَع آصهایؾ اتتذا خاک هضسػِ ٍ تْؼاصّا غشتال ؿذُ ٍ تشکیة

ّا دس گلخاًِ تا حشاست سٍص ٍ ؿة تِ اؿی، خؼثِپ. تؼذ اص تزسگشفتگشم تزس قثل اص خیؼاًذى( كَست  180پش ؿذُ ٍ ػپغ تزسپاؿی )تِ اصای ّش خؼثِ 

عَل گیاّچِ ٍ خاک تشای تؼییي كفات تشداسی ّش خؼثِ ًوًَِاص ، ام تؼذ اص تزسپاؿی20دس سٍص . گشفتٌذدسخِ تا پایاى سؿذ قشاس  20ٍ  30تشتیة 

تش اػاع ػیؼتن اسصیاتی اػتاًذاسد  کتشی تؼتش خؼثِخاک ٍ خوؼیت قاسذ ٍ تا  pHدّی تش اػاع قذست سٍیؾ،ًوشُگیاّچِ، ٍصى خـک اًذام َّایی، 

1ّای غزایی  (. تشای تؼییي خوؼیت قاسذ ٍ تاکتشی تِ تشتیة اص هحیظ1393تؼییي گشدیذ )هحوذیاى ٍ ّوکاساى، ایشی 
PDA  ٍ2

NA  اػتفادُ ؿذ. تغَس

لیتش آب ػتشٍى سیختِ ٍ هحلَل ػَػپاًؼیَى  ِ هیلیتلادفی هقذاس یک گشم اص خاک اعشاف سیـِ ًـای تشًح تشداؿتِ ٍ دس لَلِ آصهایؾ حاٍی ً

تغَس  PDA ٍ NA ّای  ( اص ایي ػَػپاًؼیَى سٍی ػغح هحیظ9-10، 8-10، 7-10، 6-10، 5-10، 4-10، 3-10ّای هختلف ) یکٌَاخت تْیِ ؿذ. سقت

دسخِ ػیلؼیَع ًگْذاسی ؿذًذ.  25±1ی یکٌَاخت پخؾ ؿذ. ّش سقت سٍی ػِ ظشف پتشی حاٍی هحیظ غزایی پخؾ ؿذ. ػپغ دس اًکَتاتَس تا دها

تدضیِ ٍ تحلیل آهاسی ٍ ّا تذػت آهذ.  ّای سؿذیافتِ تاکتشی ٍ قاسذ دس ّش ظشف پتشی ؿواسؽ ؿذًذ ٍ هیاًگیي خوؼیت خذایِػاػت پشگٌِ 48تؼذ اص 

 ًدام ؿذ.ا SAS   ٍMSTAT-C(ver. 9.2ّای آهاسی )افضاس ًشم ای داًکي تاتِ سٍؽ چٌذ داهٌِ هقایؼات هیاًگیي

                                                           
1
 Potato Dextrose Agar 

2
 Nutrient Agar 
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 نتایج و بحث

خاک تؼتش خؼثِ ًـا داسای هادُ آلی ٍ  .ًـاى دادُ ؿذ 1ّای ًـا دس خذٍل ًتایح تدضیِ فیضیک ٍ ؿیویایی خاک هَسد اػتفادُ تؼتش خؼثِ

دسكذ  19/0طى کل، دسكذ ًیتشٍ 85/1دسكذ کشتي آلی، 8/23تْؼاص آلی کوپَػت چَب داسای فؼفش قاتل خزب پاییي ٍ پتاػین قاتل خزب تالایی داسد. 

دسكذ  70/1دسكذ کشتي آلی، 9/21صیوٌغ تش هتش ٍ تْؼاص کَد آلی تؼتش آتٌذاى داسای دػی 7/2دسكذ فؼفش کل ٍ ّذایت الکتشیکی  11/0پتاػین کل، 

دسكذ  1/18داسای صیوٌغ تش هتش تَدًذ. ػثَع تشًح ّن دػی 2/4دسكذ فؼفش کل ٍ ّذایت الکتشیکی  09/0دسكذ پتاػین کل،  14/0ًیتشٍطى کل، 

 تاؿذ.تش اص دٍ کَدآلی رکش ؿذُ هیدسكذ فؼفشکل اػت کِ اص ایي لحاػ غٌی 56/0دسكذ پتاػین کل ٍ  95/0دسكذ ًیتشٍطى کل،  49/1کشتي آلی، 
 خلَكیات فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک تؼتش خؼثِ ًـا ٍ خاک هضسػِ تحقیقاتی -1خذٍل 

 pH ًَع خاک
)گل 

 اؿثاع(

EC 
 )ؿَسی(

ت دسكذ سعَت

 اؿثاع

کشتٌات کلؼین  کشتي آلی

 هؼادل

ًیتشٍطى 

 کل

فؼفش قاتل 

 خزب

پتاػین قاتل 

 خزب

 ؿي ػیلت  سع

(ds/m) گشم تش کیلَگشمهیلی دسكذ  دسكذ 

 12 54 34 412 0/3 08/0 1/14 84/0 62 47/0 90/7 خاک خؼثِ ًـا
 

ػاهل ًَع خاک تش كفات عَل گیاّچِ، ػغح تشگ، ٍصى تش اًذام َّایی، ٍصى  اثش کِ ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ هشتَط تِ کیفیت گیاّچِ ًـا تشًح ًـاى داد

داسی سا دس ػغح احتوال یک اص لحاػ آهاسی تفاٍت هؼٌیخوؼیت تاکتشیایی ٍ قاسچی ٍ ًوشُ کیفی گیاّچِ  ،تؼتشًْایی خاک  pHخـک اًذام َّایی، 

داسی سا ًـاى دادُ اػت. اثش گیشی ؿذُ دس ػغح احتوال یک دسكذ تفاٍت هؼٌیدسكذ ًـاى داد. ػاهل ًَع تْؼاص خاک تؼتش تشای ّوِ كفات اًذاصُ

دس ػغح احتوال یک خوؼیت تاکتشیایی ٍ قاسچی ٍ سكذ ٍ تش ًوشُ کیفی گیاّچِ د 5دس ػغح احتوال  گیاّچِ ػغح تشگ تش  pHتیواس تٌظین کٌٌذُ 

گیشی ؿذُ دس ػغح احتوال یک دسكذ ًَع تْؼاص تشای ّوِ كفات اًذاصُ× ع خاکداسی سا ًـاى داد. تدضیِ ٍاسیاًغ اثش هتقاتل ًَدسكذ تفاٍت هؼٌی

خوؼیت تاکتشیایی ٍ ًْایی خاک تؼتش  pHتشای كفات ٍصى تش اًذام َّایی،  pHًَع تٌظین کٌٌذُ × داسی سا ًـاى داد ٍ اثش هتقاتل ًَع خاکتفاٍت هؼٌی

تش كفات عَل گیاّچِ، ػغح تشگ،   pHًَع تٌظین کٌٌذُ ×ى داد. اثش هتقاتل ًَع تْؼاصداسی سا دس ػغح احتوال یک دسكذ ًـاتفاٍت هؼٌیٍ قاسچی 

اص لحاػ آهاسی خوؼیت تاکتشیایی ٍ قاسچی ٍ  ًوشُ کیفی گیاّچِ ،ًْایی خاک تؼتش pHٍصى تش اًذام َّایی، ٍصى خـک اًذام َّایی، ٍصى تش سیـِ، 

 .داسی سا دس ػغح احتوال یک دسكذ ًـاى دادتفاٍت هؼٌی

ٍ خـک گیاّچِ، ًوشُ کیفی ( تشای كفات عَل گیاّچِ، عَل سیـِ، ٍصى تش 2گیشی ؿذُ گیاّچِ )خذٍل هقایؼِ هیاًگیي اثش ًَع خاک تش كفات اًذاصُ

د تا ( سا ًـاى داد. خاک تا گَگشد تش كفات ٍصى تش ٍ خـک گیاّچِ تاثیش تیـتشی داؿتِ ٍ تیواس خاک تا گَگشp≤0.05تفاٍت هؼٌی داسی )گیاّچِ 

. تیـتشیي خوؼیت تاکتشیایی ٍ قاسچی تِ تشتیة دسكذ داؿتِ اػت.  5داسی دس ػغح احتوال تاثیش هثثت ٍ هؼٌیخاک تؼتش  pHتیَتاػیلَع تش هیضاى 

ی دس خاک ( تاکتشیایCFU(. هقذاس ٍاحذ تـکیل کلٌی )2دس خاک تا گَگشد تا تیَتاػیلَع ٍ خاک تا گَگشد ٍ تذٍى تیَتاػیلَع هـاّذُ گشدیذ )خذٍل

 4/24( قاسچی دس خاک تا گَگشد ٍ تذٍى تیَتاػیلَع CFUدسكذ تیـتش اص خاک تذٍى گَگشد ٍ هقذاس ٍاحذ تـکیل کلٌی ) 7/3تا گَگشد ٍ تیَتاػیلَع 

ًظش گشفتِ  ّای صساػی دسدسكذ تیـتش اص تیواس خاک تذٍى گَگشد تَدُ اػت. ًَع خاک یک فاکتَس تؼییي کٌٌذُ دس تشکیة خوؼیت هیکشٍتی دس خاک

ّا ٍ قاسچْا دس خاک سا ّای کل ٍ ؿکل اػپَسی تاکتشی، اکتیٌَهیؼت(. کَدّای آلی ٍ یا ؿیویایی تؼذاد تاکتشی2003ٍ ّوکاساى،  Girvanؿَد )هی

داسی ثیش گزاؿتِ ٍ تفاٍت هؼٌیگیشی ؿذُ تااًذاصُ لی سٍی ّوِ كفات هَسفَفیضیَلَطیکًَع تْؼاص آ(. 1988ٍ ّوکاساى،  Kanazawaدٌّذ )افضایؾ هی

غح تشگ، ٍصى تش ٍ خـک سیـِ ٍ ػدسكذ تشای عَل گیاّچِ، عَل سیـِ،  50دسكذ ًـاى دادُ اػت. کَد تْؼاص ػثَع تشًح  5سا دس ػغح احتوال 

دسكذ تیـتش تَدُ اػت.  8/47ٍ  8/9، 9/2، 105، 2/33، 4/52، 7/38ًوشُ کیفی گیاّچِ تْتشیي ٍضؼیت سا ًـاى داد کِ ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ تِ تشتیة 

 25دسكذ حاكل گشدیذ. تیواس تْؼاص ػثَع تشًح  50تشیي هقذاس هشتَط تِ تیواس تْؼاص ػثَع تشًح خاک ّن کوتشیي ٍ هٌاػة pHیضاى اص لحاػ ه

هاًٌذ عَل گیاّچِ، ٍصى تش ٍ خـک دسكذ دس ستثِ تؼذی قشاس داسد. اػتفادُ اص تْؼاصّای آلی تؼتش آتٌذاى ٍ گاّی کوپَػت چَب تشای تشخی اص كفات 

تَاًذ اثشات دّذ اػتفادُ اص ایي ًَع تْؼاصّا سٍی سؿذ گیاّچِ هیاًذام َّایی ٍ سیـِ اص تیواس ؿاّذ تذٍى هلشف تْؼاص ّن کوتش ؿذُ کِ ًـاى هی

کلٌی دس گشم خاک خـک ٍ خوؼیت  ٍاحذ تـکیل 4/3×109تا  109×7/1( CFU/grخوؼیت کل تاکتشی دس تیواسّای هختلف اص ) .هٌفی داؿتِ تاؿذ

ٍاحذ تـکیل کلٌی دس گشم خاک خـک هتغیش تَد. تیـتشیي خوؼیت تاکتشیایی اص تیواس تشکیة کوپَػت  55×106تا  106×11( CFU/grقاسچی اص )

CFU/grچَب ٍ کَد تؼتش آتٌذاى )
( ٍ تیواس تشکیثی تا CFU/gr 106×55دسكذ ) 25( ٍ تیـتشیي خوؼیت قاسچی اص تیواس کوپَػت چَب 4/3×109  

ّا دس تَاًذ تِ هاّیت کوپَػت چَب ٍ گزساًذى هشحلِ اص کوپَػت ؿذى آى ٍ فؼالیت تیـتش قاسذ(. کِ هی1کوپَػت چَب حاكل گشدیذ )ؿکل 
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ذاساى غالة خاک ّؼتٌذ تَدُ ٍ ّن اص ًظش فؼالیت، خاًّای هیکشٍتی خاک، ّن اص ًظش صیؼتخوؼیت ّا ٍ ... تشگشدد.تدضیِ تشکیثات چَب هاًٌذ لیگٌیي

ٍ  Weiّای هْوی اص خولِ تدضیِ هَاد آلی، هَاد هغزی هؼذًی، تدضیِ هَاد ؿیویایی کـاٍسصی ٍ تْثَد ػاختاس خاک ًقؾ اػاػی داسًذ )کِ دس فؼالیت

ّای کی تا تَخِ تِ تشکیة گًَِّای هتاتَلیّای خاک تشای چشخِ هَاد آلی ضشٍسی اػت، فؼالیتفؼالیت هتاتَلیکی هیکشٍاسگاًیؼن (.2012ّوکاساى، 

تاؿذ )فلاح ٍ ّوکاساى، ؿَد ٍ ایي ًیض تِ ًَتِ خَد تحت تأثیش هقذاس لاؿثشگ قاتل دػتشع، ًَع خاک ٍ دیگش ؿشایظ هحیغی هیهیکشٍتی تؼییي هی

دسّضاس اػیذػَلفَسیک پاػخ  2ؿی گیشی ؿذُ، تیواس هلشف هحلَلپاّن تشای تیـتش كفات سؿذی اًذاصُ pHتیواسّای تٌظین کٌٌذُ  دس تیي (.1385

 خاک، pH کاّؾ تش تیَتاػیلَع تاکتشی تا ّوشاُ ػٌلشی  گَگشد هختلف هقادیش ( ًـاى دادًذ کِ تأثیش1397ٍ ّوکاساى ) داٍٍدیتْتشی دادُ اػت. 

 ػاهل دس ػغح یک دسكذ داسد ٍ ّویيداسی خاک دس هقایؼِ تا ؿاّذ تفاٍت هؼٌی اػتفادُ قاتل سٍی ٍ آّي گَگشد، الکتشیکی، فؼفش، ّذایت افضایؾ

 یافت. افضایؾ غزایی خزب ػٌاكش ًتیدِ دس ٍ ؿذُ گیاُ دس تیـتش فتَػٌتضی تَلیذ هَاد ٍ ػٌاكشغزایی حلّالیت افضایؾ هَخة
 

 دس گلخاًِسقن عاسم ّاؿوی ّای ًـا تشًح گیشی ؿذُ دس خؼثِهقایؼِ هیاًگیي اثش تیواسّای آصهایؾ تش كفات اًذاصُ -2خذٍل 

عَل گیاّچِ  اثش تیواسّا

 )ػاًتیوتش(

 عَل سیـِ

 )ػاًتیوتش(

 ػغح کل تشگ

 )ػاًتیوتشهشتغ(

ٍصى تش اًذام 

 َّایی )گشم(

ٍصى خـک 

 َّایی)گشم(

pH   ًْایی

 خاک تؼتش

ًوشُ کیفی 

 (20گیاّچِ )

خوؼیت تاکتشیایی 

(CFU/gr) 

خوؼیت قاسچی 

(CFU/gr) 

 a6/12 ab82/2 a39/3 a4/82 a8/29 a68/6 a1/13 a109×6/2 a106×11 خاک هؼوَلی

 c8/10 a89/2 c72/2 b8/74 b1/28 b46/6 c9/6 b109×7/2 b106×23 خاک+گَگشد تا تیَتاػیلَع

 b0/12 b61/2 b12/3 a9/84 a6/30 b48/6 b9/11 c109×1/2 c106×45 خاک + گَگشد

 cd6/10 ab32/3 c05/3 c5/67 bc1/31 a62/6 c3/10 e109×1/2 f106×11 % 50کوپَػت چَب 

 c8/10 ab33/3 cd94/2 c1/68 cd9/28 ab60/6 d6/9 f109×7/1 a106×55 % 25کوپَػت چَب 

 d4/9 a52/3 e25/2 bc7/69 e7/25 ab59/6 e0/9 c109×6/2 def106×19 % 50کَد آتٌذاى 

 d3/10 def39/2 e38/2 bc5/72 bc8/30 bc58/6 e1/9 cde109×3/2 ef106×12 % 25کَد آتٌذاى 

 a2/17 f97/1 a55/5 a9/106 a5/33 e40/6 a6/17 cd109×5/2 ef106×15 % 50 ػثَع تشًح

 a8/16 a47/3 b94/4 a1/104 a9/33 d46/6 a4/17 b109×0/3 cde106×29 % 25ػثَع تشًح 

 c1/11 cd73/2 de54/2 bc7/70 de6/26 bc56/6 e0/9 a109×4/3 ef106×15 کوپَػت چَب+ کَد آتٌذاى

 c1/11 abc10/3 de70/2 b0/79 de1/28 ab60/6 b2/15 f109×8/1 ab106×50 کوپَػت چَب+ػثَع تشًح

 d5/9 ef33/2 e35/2 b8/75 e2/26 c54/6 f7/7 cd109×5/2 bcd106×36 کَد آتٌذاى+ ػثَع تشًح

کوپَػت چَب+کَد اتٌذاى+ 

 %15ػثَع 
c6/10 bcd87/2 e46/2 c5/69 cd9/28 bc55/6 cd3/10 b109×9/2 bc106×43 

 b4/12 g47/1 cd70/2 a8/103 bc8/30 bc55/6 c2/11 de109×2/2 f106×4 ؿاّذ

 a49/11 a87/2 b93/2 a3/78 a75/29 a54/6 b86/10 c109×9/1 b106×21 ؿاّذ

 a06/12 a67/2 a26/3 a7/80 a93/29 a56/6 a95/11 a109×9/2 a106×37 دسّضاس 2اػیذػَلفَسیک 

 a94/11 a77/2 ab04/3 a2/83 a88/28 a56/6 a79/11 b109×5/2 b106×20 ؿشکت pHتٌظین کٌٌذُ 

 .ًذاسًذ داسیهؼٌی اختلاف ّوذیگش تا دسكذ پٌح احتوال ػغح دس ّؼتٌذ هـتشک حشٍف داسای کِ اػذادی ػتَى ّش * دس

 

 گیزینتیجه
ّاؿوی عاسم ّچِ تشًح سقن ًتایح ایي تحقیق حاکی اص تاثیش هثثت اػتفادُ اص تْؼاصّای آلی دس خاک تؼتش خؼثِ ًـا تش کیفیت ٍ سؿذ گیا

دسكذ تْتشیي تاثیش سا سٍی ًوشُ کیفی گیاّچِ، استفاع  50ٍ  25تَد. دس تیي تیواسّای هختلف تْؼاصّا، تیواس حاٍی تاکتشی تیَتاػیلَع ٍ ػثَع تشًح 

تا تَخِ تِ ػلاهت تْتش گیاّچِ ٍ  تشیي هقذاس دس ایي تیواس هـاّذُ ؿذ.خاک ّن کوتشیي ٍ هٌاػة pHٍ ٍصى خـک گیاّچِ داؿت ٍ اص لحاػ هیضاى 

تَاًٌذ تْتش دس صهیي اكلی اػتقشاس یاتٌذ ٍ تِ سؿذ اٍلیِ ًـا کوک کٌٌذ. تٌاتشایي ّا هیًوشُ کیفی آى دس تیواس اػتفادُ اص ػثَع تشًح، ایي گیاّچِ

تشداساى قاتل تَكیِ اػت کِ ی تیَتاػیلَع تِ تْشُهلشف تْؼاصّای آلی هثل ػثَع تشًح دس کـت هکاًیضُ تشًح دس خؼثِ ًـا تِ ّوشاُ گَگشد ٍ تاکتش

تْتشیي  ،اص ًظش خوؼیت قاسچی ٍ تاکتشیایی ّن دػت پیذا کشد. اػتقشاس تْتش گیاّچِ ٍ سؿذ هغلَب دس هضسػِّای ػالن تِ تَاى ضوي داؿتي گیاّچِهی

تَاًذ دلیل تش ؿیَع کوتش ٍُ خوؼیت پاییي قشاس داسًذ کِ هیتشکیة تْؼاصّا تا خاک تؼتش خؼثِ ًـا تشای تیواس ػثَع تشًح حاكل گشدیذ کِ دس گش

-ّا تا تَخِ تِ ًوشُ کیفی آًْا تاؿذ کِ هیّا دس خؼثِ ًـا ٍ ػلاهت تیـتش گیاّچِّای خاکضاد قاسچی ٍ تاکتشیایی دس عَل دٍسُ سؿذ گیاّچِتیواسی

 تَاًذ اػتقشاس تْتش ًـا دس صهیي اكلی سا فشاّن کٌذ.
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 . قضٍیي، ایشاى. 1383دیواُ  20الی  19صاسع. یاصدّویي ّوایؾ تشًح کـَس. 

-ّای ؿیویایی خاک ٍ غلظت ػٌاكش غزایی دس داًِ گٌذم. ًـشیِ پظٍّؾاص ٍیظگی. تاثیش گَگشد تش تشخی 1397داٍٍدی، م.ح.، قادسی، ج. ٍ خاٍاصی ک. 

 .265-280، ف. 5، ؿواسُ 25ّای حفاظت آب ٍ خاک. خلذ 

ّای کوی ( خؼثِ ًـا تش ؿاخق pHخاک )  pH. تأثیش هقادیش هختلف 1393هحوذیاى، م.، ًلیشی م.، ػَدایی هـایی، ف.، سػتوی، م.، کاسگشاى، م. 
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 .هیکشٍتیَلـَطی خـاک )تشخوـِ(. اًتــاسات کتاتیشاى، تْشاى، ایشاى. 1385 ، ُ.ٍ خؼـشٍی، ح. ، تــاستی، ع.فلاح ًلشت آتاد
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Abstract 

One of the most important problems of growing seedlings in the rice field is mechanized cultivation, the inappropriateness 

of the soil composition of the bedding box and its breeding method. The purpose of this study was to investigate the 

application of soil improvers and soil reaction regulators on optimum rice seedling production in the seed box. The 

experiment was carried out in a double-groove split plot based on completely randomized design with three replications and 

Tarom cultivar. The treatments consisted of a variety of soils (agricultural soil, agricultural soil + sulfur + Thiobacillus and 

agricultural soil + sulfur), using amendment treatments (different ratios of fertilizer of Mazandaran wood compost fertilizer, 

Abandan (fish breeding pool) bedding and rice hull bran) and the soil pH adjuster factor (control, sulfuric acid and pH 

adjusting solution). The results showed that agricultural soil among the three types of soil used, sulfuric acid treatment 

among three pH-adjusters, and rice hull bran 25 and 50 % among amendment treatments had the best effect on the measured 

traits. The bacterial population in the combination of wood compost and Abandan bedding was highest (3.4 × 10
9
 CFU/g) 

and the lowest bacterial population was obtained in the wood compost treatment (25%) and the combination of wood 

compost and rice hull bran. The fungal population in the wood compost treatment 25% was highest (55 × 10
6
 CFU/g) and 

the lowest fungal population in control treatment of without amendments was obtained (4 × 10
6
 CFU/g). Therefore, the use 

of rice hull bran in mechanized cultivation of rice in the box with sulfur and Thiobacillus bacteria is recommended to the 

farmers. 

 

Keywords: rice seedling, seedbed soil, rice bran, mechanized cultivation, microbial population 

 
 

                                                           
  *

 Corresponding author, Email: ssoodaie78@gmail.com 



 

 

1 

 

ایحاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه ور مقاله:مح  

منابع مختلف آلیهای آهکی تیمار شذه با سینتیک رهاساسی فسفز اس خاک  
 3ؽْزیبر هْذٍی، 2هحجَثِ ضزاثی، *1سّزُ سریي کلاُ

  هلایزداًؾکذُ کؾبٍرسی، داًؾگبُ  ،کبرؽٌبعی ارؽذ گزٍُ ػلَم خبک آهَختِداًؼ 1
 هلایزػلَم خبک داًؾکذُ کؾبٍرسی، داًؾگبُ  ر گزٍُاعتبدیب 2
 هلایزگزٍُ ػلَم خبک داًؾکذُ کؾبٍرسی، داًؾگبُ  داًؾیبر 3

 

 چکیذه

رٍس  ثب دٍ درصذ اس دٍ ًَع  30در ایي تحقیق عزػت رّبعبسی فغفز اس دٍ خبک آّکی ثب ثبفت لَم رعی ؽٌی ٍ لَم رعی تیوبر ؽذُ ثِ هذت  

گیز گیزی هتَالی ثب ػصبرُّب ثزرعی ؽذ. جْت هغبلؼبت عیٌتیکی اس رٍػ ػصبرُپَعتِ چَثی گزدٍ ٍ ثیَچبر آىتزکیت آلی ؽبهل ثبگبط ًیؾکز ٍ  

ّبی آّکی تیوبر ؽذُ ثب تزکیجبت آلی ٍ ثبر( اعتفبدُ ؽذ. هقذار فغفز تجوؼی رّب ؽذُ در خبک 12دقیقِ ) 360هَلار ثِ هذت  01/0کلزیذ کلغین 

ّب را تَصیف ًوبیذ. ثبثت عزػت هؼبدلِ تبثغ تَاًی ثِ خَثی تَاًغت عزػت رّبعبسی فغفز اس خبک بی ؽبّذ ثِ دعت آهذ.ّتز اس خبکّب ثیؼثیَچبر آى

هیلی گزم ثز کیلَگزم ثز  84/0هیلی گزم ثز کیلَگزم ثز عبػت( ثیؾتز اس خبک لَم رعی ؽبّذ ) 88/0رّبعبسی فغفز اس خبک لَم رعی ؽٌی ؽبّذ )

هیلی گزم ثز  96/0تب  88/0لَم رعی ؽٌی ٍ لَم رعی تیوبر ؽذُ ثب تزکیجبت آلی )ثیي  ت عزػت رّبعبسی فغفز در خبکدعت آهذ. ثبثدقیقِ( ثِ

دعت آهذ. کبّؼ عزػت هیلی گزم ثز کیلَگزم ثز دقیقِ(  ثِ 89/0تب  84/0ّب )ثیي ّبی تیوبر ؽذُ ثب ثیَچبر آىتز اس خبککیلَگزم ثز دقیقِ( ثیؼ

تَاًذ هَجت رّبعبسی تذریجی ّبی تیوبرؽذُ ثب ثیَچبر در هقبیغِ ثب تزکیجبت آلی ًؾبى داد، تجذیل تزکیجبت آلی ثِ ثیَچبر هیکرّبعبسی فغفز اس خب

 فغفز ٍ تبهیي کٌٌذُ تذریجی فغفز هَرد ًیبس گیبُ در خبک ثبؽذ. 

 فغفز، عزػت رّبعبسی هَاد آلی،: کلمات کلیذی

 

 مقذمه

یبری اس هٌبعق دًیب ثِ ٍیضُ اراضی خؾک ٍ ًیوِ خؾک ثِ دلیل هقبدیز ثبلای کزثٌبت کلغین گشارػ ؽذُ کوجَد فغفز ثِ عَر گغتزدُ در ثغ

ثِ کبرایی اًذک، افشایؼ  تَجـِتزیي راُ ثزای تأهیي ًیبس گیبُ ثِ فغفز، اعتفبدُ اس کَدّبی ؽیویبیی فغفزدار اعت. ثب يتزیي ٍ هغوئدر ظبّز عزیغاعت. 

کــبدهین در  تجوـغ)هحیغی ًبؽی اس هـصزف ایـي کَدّـب   سیغت ّبی ثخؼ ػوذُ کَدّبی ؽیویبیی ٍ ّوچٌیي آلَدگی دىقیوت جْبًی ٍ ٍارداتی ثَ

هَرد ًیبس گیبُ ٍ افشایؼ هبدُ آلی  جْـت تـأهیي فـغفز ٍ ثقبیبی گیبّی لجي فبضـلاة، کَدّبی داهی ، اعــتفبدُ اس کَدّــبی آلــی ًظیــز(خــبک

تَدُ هؼوَلا در  ثیَچبر یک تزکیت کزثٌی آلی ػوذتب پبیذار ٍ هقبٍم اعت، کِ اس حزارت دادى سیغت(. 2000)دلگبدٍ ٍ تَرًت،  تاع خبک تَصـیِ ؽـذُ

ای اس هَاد خبم  گغتزدُداهٌِ (. 1395ؽَد )گزدلیذاًی،  درجِ علغیَط تحت اکغیضى کن )تزجیحب ًجَد اکغیضى( تَلیذ هی 1000تب  300دهبّبی ثیي 

(. تَلیذ ثیَچبر ػلاٍُ ثز ایٌکِ اعتزاتضی 2010ؽَد )عبّی، چَة، ضبیؼبت آلی، ثقبیبی گیبّی ٍ کَد هزغی ثزای تَلیذ ثیَچبر اعتفبدُ هی ؽبهل: تزاؽِ

تَاًذ  ثب رّب کٌذ ٍ هیهٌجؼی اهیذ ثخؼ ثزای هذیزیت حبصلخیشی خبک ػول هیػٌَاى ؽَد، ثِ هؤثزی ثزای تَلیذ اًزصی ٍ حذف ثقبیب هحغَة هی

(. فتحی 2016ثِ ػٌَاى کَدی در جْت افشایؼ حبصلخیشی خبک پیؾٌْبد ؽَد )چٌگ،  ّبی پتبعین، ًیتزات، آهًَیَم ٍ فغفبتی آّغتِ یَىعبس

گزم ثز  هیلی 8/8کبرثزد کوپَعت قبرچ هصزفی ٍ ثیَچبر ثبگبط ًیؾکز در خبک آّکی هؾبّذُ کزد کِ فغفز قبثل جذة اس ( ثب 1395گزدلیذاًی )

گزم ثز کیلَگزم ثِ تزتیت در خبک تیوبر ؽذُ ثب کوپَعت قبرچ هصزفی ٍ ثیَچبر ثبگبط ًیؾکز؛ پظ اس  هیلی 4/12ٍ  17/8بک ؽبّذ ثِ کیلَگزم در خ

رٍسُ افشایؼ یبفت. ثب فزض ایٌکِ عزػت رّبعبسی فغفز اس تزکیجبت آلی ٍ ثیَچبرّب هتفبٍت ثَدُ ٍ ًَع خبک ٍ خصَصیبت آى ثز  120یک دٍرُ سهبًی 

-ّبی آّکی تیوبر ؽذُ ثب تزکیجبت آلی ٍ ثیَچبر آىگذارد، پضٍّؼ حبضز ثب ّذف هقبیغِ عزػت رّبعبسی فغفز اس خبکبعبسی فغفز تأثیز هیعزػت رّ

  ّب هَرد ثزرعی قزار گزفت.

 هامواد و روش
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هتزی ػجَر دادُ ؽذًذ.  لک ًین هیلیعبػت در آٍى خؾک ؽذًذ ٍ عپظ کَثیذُ ؽذُ ٍ اس ا 24درجِ عبًتی گزاد ثِ هذت  60تزکیجبت آلی در دهبی 

هتزی ػجَر دادُ ؽذًذ. عپظ خصَصیبت  ثیَچبرّبی هَرد اعتفبدُ ًیش پظ اس ایٌکِ ثِ صَرت آهبدُ خزیذاری ؽذًذ، کَثیذُ ؽذُ ٍ اس الک ًین هیلی

تزکیجبت  pH  ٍEC(. 1996یي ؽذ )چبیب،هقذار فغفز کل تزکیجبت ثِ رٍػ ّضن اعیذی تؼی .ؽیویبیی کلیِ تزکیجبت آلی ٍ ثیَچبرّب اًذاسُ گیزی ؽذ

دٍ ًوًَِ خبک یکی ثب ثبفت لَم رعی ؽٌی ٍ  (.2015گیزی ؽذ )ٍاًگ، تزکیت ثِ آة هقغز اًذاسُ 1:20آلی ٍ ثیَچبرّبی هَرد هغبلؼِ ًیش ثب ًغجت 

ؽذُ ٍ پظ اس َّا خؾک ًوَدى ٍ کَثیذُ  ّبی ؽْزعتبى هلایز جوغ آٍری هتزی )خبک عغحی( تبکغتبى عبًتی 0-30دیگزی ثب ثبفت  لَم رعی اس ػوق 

(. جْت هغبلؼِ 1994ّبی هؼوَل اًذاسُ گیزی ؽذ )راٍل، ّب ثِ رٍػ هتزی ػجَر دادُ ؽذًذ. خصَصیبت فیشیکی ٍ ؽیویبیی خبک هیلی 2ؽذى اس الک 

ّب )درصذ ٍسًی  فغفز هقذار دٍ درصذ اس اصلاح کٌٌذُّب( ثز عیٌتیک رّبعبسی  ّب ) پَعتِ چَثی گزدٍ، ثبگبط ًیؾکز ٍ ثیَچبر اثز تزکیت آلی ٍ ثیَچبر آى

کٌٌذ، ثِ دٍ ًوًَِ خبک عغحی یکی ثب هقذار فغفز اٍلغي  ثز اعبط ٍسى خؾک( کِ تقزیجب هؼبدل هقذار کَدی اعت کِ کؾبٍرساى در هشرػِ اعتفبدُ هی

گزم ثز کیلَگزم کِ دارای ثبفت لَم رعی  هیلی 07/14اٍلغي  گزم ثزکیلَگزم کِ دارای ثبفت لَم رعی ؽٌی ثَدُ ٍ دیگزی ثب هقذار فغفز هیلی 14/12

ّبی ؽبّذ  ثَد، اضبفِ گزدیذ. عپظ ًوًَِ ّب کبهلا ثب خبک هخلَط ؽذُ، ٍ رعَثت ًوًَِ ثب آة هقغز ثِ حذ ظزفیت سراػی رعبًیذُ ؽذ. ًوًَِ خبک

داری ؽذ. در  درجِ عبًتی گزاد ًگِ 25 ± 3بفت ٍ ثِ هذت یک هبُ در دهبی ّب ثِ اًکَثبتَر اًتقبل ی ثذٍى افشٍدى تزکیجبت آلی ًیش آهبدُ ؽذ. عپظ ًوًَِ

ّب َّا خؾک ؽذُ  داری ؽذ. پظ اس پبیبى اًکَثبعیَى، ًوًَِ ّب، رعَثت در حذٍد ظزفیت سراػی ًگِ ایي هذت ثب افشٍدى آة هقغز ٍ هخلَط ًوَدى ًوًَِ

گیزی پی در  ّبی ؽبّذ تَعظ ػصبرُ ّبی تیوبر ؽذُ ٍ خبک ک رّبعبسی فغفز اس خبکهتزی ػجَر دادُ ؽذًذ. عپظ هغبلؼبت عیٌتی ٍ اس الک دٍ هیلی

گیز کلزیذ کلغین ثبر ًوًَِ ثزدرای( اًجبم ؽذ. دلیل اعتفبدُ اس ػصبر12ُدقیقِ ) 360دقیقِ ثِ هذت  15هَلار در فَاصل سهبًی  01/0پی ثب کلزیذ کلغین 

( اًذاسُ گیزی ؽذ. جْت تَصیف 1962هَرفی ٍ ریلی )رًگ عٌجی ّب ثِ رٍػ ذار فغفز در ًوًَِهَلار ؽجیِ عبسی ؽزایظ هحلَل خبک اعت. هق 01/0

ؽؼ هؼبدلِ عیٌتیکی ؽبهل هؼبدلات هزتجِ صفز، هزتجِ اٍل، هزتجِ دٍم، الٍَیچ عبدُ، پخؾیذگی پبراثَلیک ّب، ٍ هحبعجِ عزػت رّبعبسی فغفز اس خبک

   (.1984جبردلیي ٍ اعپبرکظ،  ;1985بٍلیي ٍ ٍعتفبل، ٍ تبثغ ًوبیی هَرد اعتفبدُ قزار گزفتٌذ )ّ

 نتایج و بحث

تَاى گفت هقذار فغفز قبثل اعتخزاج ثب ثی عَر کلی هی ثِ. ( آهذُ اعت1ّب در جذٍل )ثزخی خصَصیبت ؽیویبیی تزکیجبت آلی ٍ ثیَچبر آى

قبثل اعتخزاج ثب ثی کزثٌبت س خَد تزکیجبت آلی اعت. افشایؼ فغفز ٍ ّوچٌیي فغفز کل در ثیَچبر تزکیجبت آلی هَرد هغبلؼِ، ثیؾتز ا کزثٌبت عذین

ًؾبى دٌّذُ افشایؼ فزاّوی فغفز در ثیَچبرّبی هَرد هغبلؼِ اعت ٍ افشٍدى ایي ثیَچبرّب ثِ خبک احتوبلا ثبػث افشایؼ فغفز قبثل دعتزط عذین 

 اعتفبدُ ؽذُ ٍ ثیَچبرّب ثبؽذ. تفبٍت در هقذار فغفز کل، هوکي اعت ًبؽی اس تفبٍت تزکیجبت آلیؽَد. هی

 ّبثزخی خصَصیبت ؽیویبیی تزکیجبت آلی ٍ ثیَچبر آى -1جذٍل

**فغفز کل   *
-P pH EC تزکیت آلی 

 g kg
-1 

  (dS m
-1

)  

73/13   106/0  55/7  48/1  ثبگبط ًیؾکز 

67/15   026/0  64/5  42/0  پَعتِ چَثی گزدٍ 

09/56   218/0  48/7  87/2 ثبگبط ًیؾکز ثیَچبر   

93/29   038/0  53/7  97/0   ثیَچبر پَعتِ چَثی گزدٍ  

 گیزی ؽذُ ثب رٍػ ّضن اعیذی** اًذاسُ       کزثٌبت ًین ًزهبلگیزی ؽذُ ثب عذین ثی*فغفز ػصبرُ             

 

ثِ  2ٍ  1آلی هَجَد در خبک ؽوبرُ درصذ هبدُ دّذ. ّبی هَرد هغبلؼِ را ًؾبى هی( ثزخی اس خصَصیبت فیشیکی ٍ ؽیویبیی خبک2جذٍل )

 ثبؽذ. هی 1عِ ثزاثز خبک ؽوبرُ  2ثبؽذ. ّز دٍ خبک قلیبیی ٍ غیز ؽَر  ثَدُ ٍ درصذ آّک در خبک ؽوبرُ هی 27/2ٍ  07/1تزتیت 
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 ّبی هَرد هغبلؼِثزخی اس خصَصیبت فیشیکی ٍ ؽیویبیی خبک -2جذٍل 

 خبک EC pH ثبفت خبک ؽي عیلت رط آّک هبدُ آلی فغفز اٍلغي

mg kg
-1 

   %  dS m
-1

 

14/12  07/1  25/12  23 5/18  5/58  لَم رعی ؽٌی 

(sandy clay loam) 

16/0  2/7  1 

07/14  27/2  25/36  لَم رعی 39 32 29 

(clay loam) 

19/0  0/7  2 

 

گیزی ؽذُ ثب کلزیذ هقذار فغفز تجوؼی ػصبرُّب ثغتگی دارد. ثیي هیشاى تأثیز هبدُ آلی ثز افشایؼ فزاّوی فغفز در خبک ثِ هقذار ٍ ًَع فغفز آى

( تفبٍت چٌذاًی هؾبّذُ ًؾذ. هقذار فغفز تجوؼی رّب ؽذُ اس 2هَلار در خبک ؽبّذ لَم رعی ؽٌی )ؽوبرُ یک( ٍ لَم رعی )ؽوبرُ  01/0کلغین 

گزم ثز کیلَگزم ثِ دعت آهذ. در هیلی 72/36تب  31/36ٍ  90/40تب  26/33ّب ثِ تزتیت در داهٌِ خبک ؽوبرُ یک تیوبر ؽذُ ثب تزکیجبت الی ٍ ثیَچب اى

گزم هیلی 58/37تب  52/34ٍ  94/35تب  96/35ّب هقذار فغفز تجوؼی رّب ؽذُ ثِ تزتیت در داهٌِ خبک ؽوبرُ دٍ تیوبر ؽذُ ثب تزکیجبت الی ٍ ثیَچب اى

 ثز کیلَگزم ثِ دعت آهذ.
 ّبؽذُ ثب تزکیجبت آلی ٍ ثیَچبر آىّبی تیوبر هقذار فغفز تجوؼی رّب ؽذُ اس خبک -3جذٍل 

  کلزیذ کلغین

هَلار 01/0  خبک تیوبر 

mg kg
-1

 

90/40  

26/33  

72/36  

31/36  

80/36  

30/33  

 ثبگبط ًیؾکز

 پَعتِ چَثی گزدٍ

 ثیَچبر ثبگبط ًیؾکز

 ثیَچبر پَعتِ چَثی گزدٍ

 هیبًگیي تیوبرّب

 ؽبّذ

 

1 

96/35  

94/35  

58/37  

52/34  

36 

89/33  

 ثبگبط ًیؾکز

 پَعتِ چَثی گزدٍ

 ثیَچبر ثبگبط ًیؾکز

 ثیَچبر پَعتِ چَثی گزدٍ

 هیبًگیي تیوبرّب

 ؽبّذ

 

2 
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( در ثزرعی عیٌتیک رّبعبسی فغفز اس یک ًوًَِ خبک آّکی اعتبى ّوذاى کِ ثب کَد هزغی تیوبر ؽذُ ثَد؛ دریبفتٌذ کِ 1386ثیبثبًکی ٍ حغیي پَر )

م ثیؾتز اس گزم ثز کیلَگز هیلی 9/623هَلار در خبک تیوبر ؽذُ  5/0گیزی ؽذُ ثب عذین ثی کزثٌبت  عبػت هقذار فغفز قبثل اعتفبدُ ػصبرُ 1752ثؼذ اس 

هقبدیز فغفز تجوؼی رّب ؽذُ ثز هؼبدلات عیٌتیکی هزتجِ صفز، هزتجِ اٍل، هزتجِ دٍم، الٍَیچ  گزم ثز کیلَگزم( ثذعت آهذ. هیلی 7/586خبک ؽبّذ )

زیت تؾخیص ٍ کوتزیي تزیي هیبًگیي ضهؼبدلِ تبثغ ًوبیی ثِ دلیل ثیؼ( 4ثب تَجِ جذٍل ) عبدُ، تبثغ ًوبیی ٍ پخؾیذگی پبراثَلیک ثزاسػ دادُ ؽذ.

ثزاسػ دادُ ؽذُ ثز  ( پبراهتزّبی هؼبدل5ٍِل )جذ .هیبًگیي خغبی اعتبًذارد در ّز دٍ خبک تَاًغت عزػت رّبعبسی فغفز را ثِ خَثی تَصیف کٌذ

ؽوبرُ یک تیوبر ؽذُ در  داهٌِ عزػت رّبعبسی در خبک دٌّذ. ّب را ًؾبى هی ّبی تیوبر ؽذُ ثب تزکیجبت آلی ٍ ثیَچبر  عزػت رّبعبسی فغفز در خبک

قزار دارد کِ ثیؾتزیي عزػت رّبعبسی فغفز در خبک تیوبر ؽذُ ثب ثبگبط ًیؾکز ًغجت ثِ خبک ؽبّذ  گزم ثز کیلَگزمهیلی 86/0تب  96/0ی هحذٍدُ

تیوبرُ ؽذُ ثب هَاد خبم  بکثذعت آهذ کِ خ گزم ثز کیلَگزمهیلی 84/0تب  88/0ثَد. در خبک ؽوبرُ دٍ تیوبر ؽذُ ًیش داهٌِ عزػت رّبعبسی اس 

پبییي ثَدى ثبثت عزػت رّبعبسی ثیَچبرّب ًغجت ثِ هَاد خبم اٍلیِ در ّز دٍ خبک ثب ًتبیج اعتبیٌز ٍ ّوکبراى  ثیؾتزیي عزػت رّبعبسی را داؽتٌذ.

در هزاحل اٍلیِ خَاثبًذى عزػت رّبعبسی رٍد  ( ّوخَاًی دارد. ٍی ثیبى کزد ثب افشایؼ هقبٍهت در اثز تجذیل کَد هزغی ثِ ثیَچبر اًتظبر هی2007)

کزثي آلی  ؽذُ ثِ خبک تزکیت ؽیویبیی هبدُ آلی خبک را ثب جذة اضبفِ کزدى هَاد ثیَچبرفغفز در اثز تجشیِ ثیَچبر کوتز اس سیغت تَدُ اٍلیِ ثبؽذ. 

، دٌّذ )ًَاک ٍ ّوکبراى َّهیک خبک افشایؼ هی ر هَادد را ّبی آرٍهبتیک ٍ کزثَکغیلیک ٍ گزٍُ( 2000، دّذ )پیتیکبیٌي ٍ ّوکبراى هحلَل تغییز هی

تَاًذ اس چٌذ صذ تب  آلی خبک هی ؽَد، در ًتیجِ هبدُ تخزیت هیکزٍثی ٍ هؼذًی ؽذى هی ایي تغییزات ثبػث هقبٍهت هبدُ آلی خبک در ثزاثز(. 2010

ػت رّبعبسی فغفز اس ثیَچبرّب را تحت تأثیز قزار دادُ ثبؽذ ٍ رعذ خبک عز (. ثِ ًظز هی2007، ثبقی ثوبًذ )لْوبى ٍ ّوکبراى چٌذ ّشار عبل در خبک

     ثیَچبرّب در هحیظ خبک هقبٍم ٍ پبیذار ؽذًذ.

 

 

Rهقبدیز ضزایت تجییي ) -4جذٍل 
 ّبّبی تیوبر ؽذُ ثب تزکیجبت آلی ٍ ثیَچبر آى ثزاسؽی در خبک تبثغ ًوبیی ( هذل عیٌتیکیSE( ٍ خغبی اعتبًذارد )2

 

2خبک ؽوبرُ  1ک ؽوبرُ خب   
گیز ػصبرُ تزکیت آلی  

SE R
2 SE R

2 

67/3  

64/3  

91/2  

26/3  

22/3  

99/0  

99/0  

99/0  

99/0  

99/0  

06/0  

03/0  

04/0  

04/0  

04/0  

99/0  

99/0  

99/0  

99/0  

99/0  

 ثبگبط ًیؾکز

 پَعتِ چَثی گزدٍ

 ثیَچبر ثبگبط ًیؾکز

 ثیَچبر پَعتِ چَثی گزدٍ

 ؽبّذ

کلزیذ کلغین 

هَلار 01/0  

54/3  99/0  04/0  99/0  هیبًگیي  
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 ّبّبی تیوبر ؽذُ ثب تزکیجبت آلی ٍ ثیَچبر آى ّبی فغفزتجوؼی رّبؽذُ اس خبک ّبی هؼبدلِ عیٌتیکی تبثغ ًوبیی حبصل اس ثزاسػ دادُ ثبثت -5جذٍل 

2خبک ؽوبرُ  1خبک ؽوبرُ    

گیز ػصبرُ تزکیت آلی  
b a b a

 

mg kg
-1

 

min
-1

 
mg kg

-1
 

mg kg
-1

 

min
1-  mg kg

-1 

88/0  

88/0  

84/0  

85/0  

84/0  

95/1-  

99/1-  

51/3-  

51/2-  

64/2-  

96/0  

86/0  

87/0  

89/0  

88/0  

46/1  

07/2  

31/2  

97/1  

90/1  

 ثبگبط ًیؾکز

 پَعتِ چَثی گزدٍ

 ثیَچبر ثبگبط ًیؾکز

 ثیَچبر پَعتِ چَثی گزدٍ

 ؽبّذ

هَلار 01/0کلزیذ کلغین   

86/0  49/2-  75/0  20/0  هیبًگیي تیوبرّب  

 

 گیزیهنتیج
ثبؽذ. هی ّبی تیوبر ؽذُ ثب تزکیجبت آلیّبی تیوبر ؽذُ ثب ثیَچبر کوتز اس خبکدر خبک ًتبیج ایي پضٍّؼ ًؾبى داد عزػت رّبعبسی فغفز

اضبفِ لا احتوب ّب در خبکی ثب درصذ رط ثبلاتز، ثیؾتز اس خبکی ثب درصذ رط کوتز اعت.تفبٍت ثیي عزػت رّبعبسی فغفز اس تزکیجبت آلی ٍ ثیَچبر آى

در  را ّبی آرٍهبتیک ٍ کزثَکغیلیک ٍ گزٍُدادُ کزثي آلی هحلَل تغییز  ؽذُ ثِ خبک تزکیت ؽیویبیی هبدُ آلی خبک را ثب جذة هَاد ثیَچبر ًوَدى

زایي ثب رّبعبسی . ثٌبثؽَد تخزیت هیکزٍثی ٍ هؼذًی ؽذى هی ایي تغییزات ثبػث هقبٍهت هبدُ آلی خبک در ثزاثزدٌّذ.  َّهیک خبک افشایؼ هی هَاد

ای را جْت هقبیغِ ثْتز عزػت ای ٍ یب هشرػِتَاًذ در دراس هذت اس فغفز هَجَد در ثیَچبر ثْزُ ثجزد. ًَیغٌذگبى هغبلؼبت گلخبًِآّغتِ فغفز، گیبُ هی

 کٌٌذ. ّب در خبک پیؾٌْبد هیرّبعبسی اس تزکیجبت آلی ٍ ثیَچبر آى
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Abstract 

In order to investigate the phosphorus (P) release from two calcareous soil (Sandy Clay Loam and Clay Loam) treated for 

30 days with 2% of two organic compounds, including sugarcane bagasse and walnut wooden shell and their biochars, P 

was successively extracted with 0.1 M
 
CaCl2 solution for 360 min, with 15 min intervals. Accumulated released P 

from treated soil was higher than control. The power function model was found to be suitable to describe P release rate 

from organic compounds and their biochars. In control soils P release rate from Sandy Clay Loam (0.88 mg kg
-1

 min
-1

) 

was higher than Clay Loam (0.84 mg kg
-1

 min
-1). Phosphorus release rate in two soil treated with organic compound 

(between 0.88-0.96 mg kg
-1

 min
-1) was higher than soils treated with biochars (0.84-0.89 mg kg

-1
 min

-1). In 

comparison to organic compounds lower P release rate from biochars showed that gradual P release from biochar 

in the soil helps the plant to exploit the P in the long term. 

Keywords: Organic materials, Phosphorus, release rate 
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 2، ػیذ کوال الذیي فلاه1ِ، تاتک خیاهثاؿی*1 فلی اكغش ؿْاتی

 ، ایشاىیقی اػتاى اكفْاى، ػاصهاى تحقیقات، آهَصؽ ٍ تشٍیج کـاٍسصی، اكفْاىاػتادیاس، تخؾ تحقیقات خاک ٍ آب، هشکض تحقیقات ٍ آهَصؽ کـاٍسصی ٍ هٌاتـ عث 1
 ، ایشاىٍ تشٍیج کـاٍسصی، اكفْاى هشکض تحقیقات ٍ آهَصؽ کـاٍسصی ٍ هٌاتـ عثیقی اػتاى اكفْاى، ػاصهاى تحقیقات، آهَصؽ ،یاػتادیاس، تخؾ تحقیقات فلَم داه 2

 

 چکیذه
. آصهایؾ گشدیذتشسػی  ای فلَفِرست غلؾت ٍ هقذاس تشداؿت ًیتشٍطى دس گیاُ  ،فولکشدکَد ؿیویایی تش ٍ  ؿذُ یغٌآب  شیتأحدس ایي هغالقِ 

؛ یاسی تا آب خشٍجی اص اػتخش پشٍسؽآت ،. تیواسّا ؿاهل آتیاسی تا آب چاُدسآهذی کاهل تلادفی تا پٌج تیواس ٍ ػِ تکشاس تِ اجشا ّا تلَکدس قالة عشح 

هلشف کَدّای ؿیویایی تش اػاع آصهَى خاک؛ آتیاسی تا آب خشٍجی اص اػتخش پشٍسؽ هاّی تِ ّوشاُ هلشف کَدّای آتیاسی تا آب چاُ تِ ّوشاُ 

دسكذ تَكیِ تش اػاع  50ؿیویایی تش اػاع آصهَى خاک؛ آتیاسی تا آب خشٍجی اص اػتخش پشٍسؽ هاّی تِ ّوشاُ هلشف کَدّای ؿیویایی تِ هیضاى 

دسكذ  44 ٍ 12 هَجةتشتیة ِ تاػتفادُ اص آب اػتخش ّوشاُ تا کَد ؿیویایی ٍ  ییتٌْا تِاػتفادُ اص آب اػتخش ِ ًتایج ًـاى داد ک. آصهَى خاک تَد

غلؾت ًیتشٍطى ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ  هقٌاداسیا تا کَد ؿیویایی ػثة افضایؾ  ییتٌْا تِافضایؾ فولکشد رست ؿذ. ّوچٌیي اػتفادُ اص آب اػتخش 

دس تیواس آب اػتخش ّوشاُ تا کَد ؿیویایی هـاّذُ ؿذ. تٌاتشایي اػتفادُ اص آب اػتخش تشای تَلیذ ًیض  ٍ فؼفش ًیتشٍطى كشاتالاتشیي تشداؿت فًٌگشدیذ. 

 چـوگیشی افضایؾ دّذ. عَس تِساًذهاى کَد هلشفی سا  تَاًذ یه تلکِ گشدد یه فولکشد هَجة افضایؾ تٌْا ًِرست 

 پشٍسؽ هاّی، ای فلَفِ فولکشد، جزب، رست ،ؿذُ یغٌآب : کلمات کلیذی

 

 مقذمه
غیش قاتل اػتفادُ تشای گیاُ  كَست تِاها حجن صیادی اص ایي فٌاكش  تاؿٌذ هیعثیقی اص فٌاكش غزایی هَسد ًیاص گیاُ  ای رخیشُّا داسای  خاک

قذاس آًْا دس خاک کافی ًیؼت، عشاحی ؿذًذ. فٌاكش غزایی کِ ه تأهیيتواهی ًیاصّای گیاُ سا فشاّن ػاصًذ. تٌاتشایي کَدّا تشای  تَاًٌذ ًویٍ  تاؿٌذ هی

تش سؿذ گیاُ ٍ  تأحیشعثیقت ٍ خلَكیات کَدّای ؿیویایی، آلی ٍ تیَلَطیکی هتفاٍت تَدُ ٍ ّش ًَؿ کَد داسای احشات هخثت ٍ هٌفی اص لحاػ 

ًیض داسای  یافتِ تَػقِقِ، تلکِ دس کـَسّای دس کـَسّای دس حال تَػ تٌْا ًِاهشٍصُ هذیشیت ٍ حفاؽت آب  (.1391)تاتایی،  تاؿذ هیحاكلخیضی خاک 

ّای قاتل کـت، ؿؼتِ  . تثذیل هٌاتـ عثیقی تِ صهیيکٌذ یهاّویت تالایی اػت. کـاٍسصی احشات صیؼت هحیغی قاتل تَجْی دس هٌاتـ عثیقی ایجاد 

سًٍذ کًٌَی هلشف آب ٍ هحذٍدیت تأهیي آب اص  . تا اداهِکٌذ یهٍ اػتفادُ اص هَاد ؿیویایی خغشات صیؼت هحیغی ؿذیذی ایجاد غزایی ؿذى هَاد 

تأهیي اهٌیت غزایی خَاّذ تَد. تجاسب کـَسّای هختلف ًـاى دادُ اػت کِ  هٌؾَس تِتَػقِ پایذاس  یّا تشًاهِهٌاتـ تجذیذ پزیش آب چالؾ هْوی تشای 

آب  یّا چاُ(. دس ایي هیاى 1383لی پَس ٍ ّوکاساى قکـَسّای دس حال تَػقِ کوک کٌذ ) خلَف تِتِ اهٌیت غزای کـَسّا  تَاًذ یه پشٍسی یآتض

آب  یيتأهآب آؿاهیذًی، حفؼ حیات كٌقتی ٍ  یيدس تأهکِ اّویت تؼیاسی  تاؿٌذ یههْوتشیي هٌاتـ تجذیذؿًَذُ  اص ّا سٍدخاًِکـاٍسصی ّواًٌذ 

 (.2015، تیلي ٍ ّوکاساى 2015ٍ ّوکاساى،  فلاهِس اػت )تشخَسدا ای یظٍُ یتاص اّوکـاٍسصی داسًذ. تٌاتشایي هذیشیت ٍ کٌتشل کیفیت ایي هٌاتـ آب 

 صسافی یّا گًَِ فولکشد ٍ سؿذ دس آى کیفی ٍ کوی احشات ٍ هضاسؿ خاک حاكلخیضی تش هاّی پشٍسؽ اػتخشّای خشٍجی آب یشتأح (1380) َػفیی

 عی دس 3CaCO اػاع تش آب کل ػختی ٍ فؼفات اک،آهًَی ًیتشات، هقادیش .ًوَد تشسػی کشدػتاى هٌغقِ دس سا صهیٌی یةػ ٍ یًَجِ گٌذم، ؿاهل

 ػایش اؿثاؿ دسكذ ٍ جزب قاتل پتاػین کلشٍس، هقادیش اص غیش تِ اػتخش، خشٍجی آب تا ؿذُ آتیاسی ّای کشت خاک دس .داد ًـاى كقَدی سًٍذ دٍسُ

 تَجْی قاتل هیضاى تِ دٍسُ اٍاػظ دس ّا کشت ایي خاک دس جزب قاتل فؼفش دادًذ. ًـاى كقَدی سًٍذ دٍسُ عی دس یشیگ اًذاصُ هَسد اهلاح ٍ خلَكیات

 آب تا ؿذُ آتیاسی ّای کشت خاک دس pH افضایؾ دلیل تِ تخثیت احتوالاً یا ٍ گیاُ تَػظ هلشف تـذیذ ٍاػغِ تِ دٍسُ اًتْای دس لیکي یافت افضایؾ

 فٌاكش داسای کِ داًؼت آلی کَد ًَؿ یک تَاى یه سا هاّی پشٍسؽ اػتخش خشٍجی آب کِ ًوَد گضاسؽ ٍی یافت. کاّؾ آى هقذاس اػتخش خشٍجی

 خَاف تْثَد دس آلی کَدّای ػایش هاًٌذ تَاًذ یه خاک دس ای یِتغز ًقؾ تش فلاٍُ ٍ تَدُ آلی هَاد ّوچٌیي ٍ کلؼین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، هاًٌذ اسصؿوٌذی
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 آب اص اػتفادُ احشات تِ تَجِ تا .(1380 )یَػفی، تاؿذ هؤحش اکخ حاكلخیضی افضایؾ دس ًتیجِ دس ٍ داؿتِ ًقؾ خاک تیَلَطیکی ٍ ؿیویایی فیضیکی،

 دس ؿذُ یغٌ آب یشتأح تِ تحقیق ایي دس آتی، هٌثـ ایي هفیذ احشات ساػتای دس فلوی ّای یتشسػ ًثَدى کافی ٍ پشٍسی یآتض اػتخشّای دس ؿذُ یغٌ

 .اػت ؿذُ پشداختِ یا فلَفِ رست دس پتاػین ٍ فؼفش ًیتشٍطى، پشهلشف فٌاكش جزب ٍ غلؾت تش کواى یيسًگ یآلا قضل هاّی پشٍسؽ اػتخشّای
 

 هامواد و سوش
کیلَهتشی غشب اكفْاى اًجام گشفت. ایي ایؼتگاُ  187ایي تحقیق دس ایؼتگاُ تحقیقات فلَم داهی گلپایگاى دس ؿْشػتاى گلپایگاى ٍاقـ دس 

تِ  ّشکذامػیواًی دیگش  اػتخش 9ٍ  کواى یيسًگ یآلا قضلقغقِ هاّی  25000هتش تا ؽشفیت  22× 16هخضًی تِ هؼاحت  یواًیاػتخش ػداسای یک 

ؿذًذ.  داس یهاّگشم تا ػِ تکشاس  10تا هیاًگیي ٍصًی  دس هتشهشتـقغقِ هاّی   85هغالقِ، اػتخشّا تِ هیضاى  یيدس ا. تاؿذ یههتش  20× 2/2× 1/3 اتقاد

دهای آب تش اػاع تَكیِ  ًیض ٍ اػتخش ّش ٍصى تَدُ هاّی دس تش اػاع یدّ َساکخ ٍ دفقاتگشفتِ ؿذ. هیضاى  ًؾش هاُ دس 6عَل دٍسُ پشٍسؽ 

لپایگاى ی کاهل تلادفی تا پٌج تیواس ٍ ػِ تکشاس عشاحی ٍ دس هحل ایؼتگاُ تحقیقاتی گّا تلَکهتخلق ؿیلات كَست گشفت. آصهایـی دس قالة عشح 

 ی عشح تِ ؿشح صیش تَد:. تیواسّادسآهذتِ اجشا 

(: آتیاسی تا آب هقوَلی )چاُ( تِ ّوشاُ هلشف T2کَد، تیواس دٍم ) فٌَاى تًِْادُ  ّشگًَِ(: آتیاسی تا آب هقوَلی )چاُ(، تذٍى هلشف T1تیواس اٍل )

 کَد، تیواس فٌَاى تًِْادُ  ّشگًَِ(: آتیاسی تا آب خشٍجی اص اػتخش پشٍسؽ هاّی، تذٍى هلشف T3کَدّای ؿیویایی تش اػاع آصهَى خاک، تیواس ػَم )

(: آتیاسی تا آب T5(: آتیاسی تا آب خشٍجی اص اػتخش پشٍسؽ هاّی تِ ّوشاُ هلشف کَدّای ؿیویایی تش اػاع آصهَى خاک، تیواس پٌجن )T4چْاسم )

 دسكذ تَكیِ تش اػاع آصهَى خاک 50خشٍجی اص اػتخش پشٍسؽ هاّی تِ ّوشاُ هلشف کَدّای ؿیویایی تِ هیضاى 

تَد. دس عَل دٍسُ آصهایؾ اص آب آتیاسی )خشٍجی اص چاُ ٍ اص اػتخش پشٍسؽ  هتشهشتـ 30ٍ ػغح ّش کشت  15ایـی آصه یّا کشتتِ ایي تشتیة تقذاد 

ؿذ. ّوچٌیي  یشیگ اًذاصُ، هقذاس ًیتشٍطى کل، فؼفش ٍ پتاػین pHؿَسی(، ) یکیالکتشؿذ. دس ّش ًَتت ّذایت  یتشداس ًوًَِهاّی( عی ّـت ًَتت 

هشتَط تِ ّش  30هشکة خاک قثل اص کـت اص ّش تکشاس ٍ دس صهاى تشداؿت اص فوق كفش تا  یتشداس ًوًَِخاک ًیض  تشخی خلَكیات یشیگ اًذاصُجْت 

کل دس ّش دٍ  ًیتشٍطىگل اؿثاؿ، کشتي آلی ٍ   PHؿَسی(، هیضاى آّک،اؿثاؿ )تافت خاک، ّذایت الکتشیکی فلاسُ  ّا ًوًَِکشت كَست گشفت. دس 

اص ّش کشت ٍ تَصیي هیضاى فلَفِ تش، تقییي دسكذ سعَتت  هتشهشتـ 5فولکشد فلَفِ اص عشیق تشداؿت اص ػغح  یشیگ صُاًذاگشدیذ.  یشیگ اًذاصُهشحلِ 

افضاس  اص ًشم تا اػتفادُاًجام ؿذ. ّوچٌیي غلؾت فٌاكش غزایی ًیتشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین دس اًذام َّایی هـخق گشدیذ. تجضیِ ٍ تحلیل آهاسی ًتایج 

 ؿذ.( اًجام SAS) یآهاس

 

 نتایج و بحث

خاک هضسفِ هَسد آصهایؾ قثل ٍ تشخی خلَكیات ؿیویایی پؼاب هَسد اػتفادُ دس عَل  یویاییٍ ؿًتایج هشتَط تِ خلَكیات فیضیکی 

اؿثاؿ  تَدُ ٍ ّذایت الکتشیکی فلاسُ 1اسائِ گشدیذُ اػت. تش اػاع ایي ًتایج تافت خاک دس دٍ فوق لَهی 2ٍ  1دس جذاٍل  یةتِ تشتدٍسُ سؿذ رست 

دس تاؿذ. خلاكِ ًتایج تشسػی آهاسی پاساهتشّای هَسد اسصیاتی ًیض  دػی صیوٌغ تش هتش هی 9/1ٍ  8/1تِ تشتیة هقادل  30-60ٍ  0-30خاک دس دٍ فوق 

ی هقٌاداس یشتأحفؼفش  ٍ هقذاس تشداؿت فٌاكش ًیتشٍطى ٍ هقٌاداستیواسّا تش هیضاى فولکشد تش تؼیاس  یشتأحآهذُ اػت. ایي ًتایج ًـاى داد کِ  3 جذٍل

ی ًذاؿتِ اػت. ًتایج هقایؼِ هیاًگیي پاساهتشّای هَسد هقٌاداس یشتأح ای فلَفِداؿتِ اػت. ّوچٌیي تیواسّا تش هیضاى پتاػین تشداؿت ؿذُ تَػظ رست 

 ُ اػت.ًـاى دادُ ؿذ 4تا  1 یّا ؿکلدس  اًذ تَدُ هقٌاداستحج تش اػاع سٍؽ داًکي تشای تیواسّایی کِ اص ًؾش آهاسی 

هـاّذُ  T1تي دس ّکتاس دس تیواس  40/44تَدُ ٍ کوتشیي هقذاس هقادل  T4تي دس ّکتاس دس تیواس  67/73تش ایي اػاع تیـتشیي هیاًگیي فولکشد هقادل 

 .تاؿذ هیقاتل تَجِ هلشف آب اػتخش پشٍسؽ هاّی ّوشاُ تا کَد ؿیویایی  تأحیشدسكذ افضایؾ فولکشد ٍ  66ؿذُ اػت. ایي هـاّذُ تیاًگش 
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 صهاى تشداؿت دس ٍخاک هضسفِ هَسد آصهایؾ قثل اص کـت  ؿیویایی ٍفیضیکی  خلَكیات :1جذٍل 

 تافت خاک ؿَسی ّاؽ-ج فوق صهاى
  کشتي

 آلی
 آّک

 ًیتشٍطى

 کل
 پتاػین فؼفش

ی 
اًت

ػ
 

تش
ه

 

ي  
ؿ

ت 
ػیل

 

ع
س

 

 گشم تش کیلَگشم هیلی دسكذ

قثل اص 

 کـت

30-0
 

3/7 9/1 26 39 35 8/0 31 08/0 16 320 

صهاى 

 تشداؿت

30-0
 

4/7 8/1 26 39 35 9/0 33 09/0 18 285 

 
 آب آتیاسی هَسد اػتفادُ دس عَل دٍسُ سؿذ رست ّای ًوًَِتشخی خلَكیات ؿیویایی هشتَط تِ  گیشی اًذاصًُتایج  :2جذٍل 

تقذاد سٍص پغ 

 اص کاؿت
EC pH پتاػین فؼفش کل ًیتشٍطى 

 
dS/m 

 
 گشم تش لیتش هیلی

0 500/1 7/7 4/1 0 2/1 

10 100/1 1/8 2/2 0 5/3 

30 150/1 8/7 4/3 1/0 8/3 

40 130/1 6/7 8/2 2/0 5/2 

50 250/1 9/7 5/4 0 9/4 

60 200/1 8/7 1/5 4/0 8/5 

70 330/1 1/8 2/6 7/0 4/5 

80 170/1 8/7 4/5 3/0 7/4 

90 240/1 7/7 8/4 0 1/5 

 
 ()هیاًگیي هشتقات ای فلَفِهقادیش تشداؿت فٌاكش دس رست جذٍل آًالیض آهاسی فولکشد ٍ  خلاكِ :3جذٍل 

 هٌاتـ تغییشات
دسجِ 

 آصادی
 تشداؿت پتاػین تشداؿت فؼفش تشداؿت ًیتشٍطى فولکشد تش

 2 تلَک
**22/53 69/2208 19/15 96/2951 

 4 تیواس
**70/388 

*91/11696 
*32/129 ns 40/10087 

 17/3056 02/16 3/565 22/3 8 خغا

 20/23 46/17 08/9 1/3  یشاتضشیة تغی

ns دس ػغح یک دسكذ هقٌاداسدس ػغح پٌج دسكذ ٍ  هقٌاداس، هقٌاداس غیش، ** ٍ * تِ تشتیة تِ هفَْم 
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اػتفادُ اص آب اػتخش پشٍسؽ هاّی دس هیضاى  تأحیش: 1ؿکل 

 ای فلَفِفولکشد رست 

اػتفادُ اص آب اػتخش پشٍسؽ هاّی دس هیضاى  تأحیش: 2ؿکل 

 ای فلَفِت ًیتشٍطى تَػظ رست تشداؿ

 

 

اػتفادُ اص آب اػتخش پشٍسؽ هاّی دس هیضاى  تأحیش: 3ؿکل 

 ای فلَفِتشداؿت فؼفش تَػظ رست 

اػتفادُ اص آب اػتخش پشٍسؽ هاّی دس هیضاى  تأحیش: 4ؿکل 

 ای فلَفِتشداؿت پتاػین تَػظ رست 

 
تیاًگش  T5  ٍT2تیي  هقٌاداسدسكذ افضایؾ ًؼثت تِ تیواس ؿاّذ ؿذُ اػت. اص ػَی دیگش فذم اختلاف  12ػثة  تٌْایی تِتش اػاع ًتایج آب اػتخش 

( دیذُ ؿذ ٍ پغ اص آى تیواس T1دسكذ کَد تَكیِ ؿذُ گشدیذُ اػت. کوتشیي هیضاى فولکشد دس تیواس ؿاّذ ) 50ایي اػت کِ آب اػتخش جایگضیي 

. هقذاس افضایؾ فولکشد حذٍد تاؿذ هیآب اػتخش دس افضایؾ فولکشد  تأحیشذاس اختلاف تیي ایي دٍ تیواس تیاًگش هلشف آب اػتخش قشاس گشفتِ اػت. هق

تَدُ اػت. ًتایج هقایؼِ هیاًگیي هـخق ًوَد کِ تیـتشیي هیضاى تشداؿت ًیتشٍطى دس تیواسّای آب چاُ ّوشاُ تا کَد ؿیویایی ٍ تیواس آب  5/12

دس كذ کَد ؿیویایی تَدُ  50تیـتشیي تشداؿت ًیتشٍطى دس تیواس آب اػتخش ّوشاُ تا  آى اص  پغتَكیِ هَػؼِ تَدُ اػت.  اػتخش ّوشاُ تا کَد تش اػاع

 تَاًذ هیی ًذاؿتِ اػت. ایي ًتیجِ تیاًگش ایي اػت کِ آب اػتخش دس ایي خلَف هقٌاداستا هقذاس تشداؿت ؿذُ دس تیواس آب اػتخش تفاٍت  فولاًکِ 

دسكذ کَد ؿیویایی هلشفی تاؿذ. صیشا هقذاس تشداؿت ًیتشٍطى دس تیواس ؿاّذ )آب چاُ( اص ًؾش آهاسی تفاٍتی تا تیواس آب اػتخش  50 هقادل تا تیؾ اص

د تَدى دلایل صیا یيتش هْنیکی اص  تَاًذ یههـاّذُ ًوَد کِ ایي آب داسای ًیتشٍطى تَدُ اػت ٍ  تَاى یهًیض ًذاسد. تا تَجِ تِ آًالیض آب خشٍجی اص اػتخش 

. دس خلَف تشداؿت فؼفش ًیض ًتایج تیاى اًذ ؿذُفولکشد ٍ دس ًتیجِ تالاتش تَدى هیضاى تشداؿت ًیتشٍطى دس تیواسّایی تاؿذ کِ تا آب اػتخش آتیاسی 

هقذاس فؼفش تشداؿت کِ تیـتشیي تشداؿت دس تیواس آب اػتخش ٍ کَد تَدُ ٍ کوتشیي هیضاى تشداؿت دس تیواس ؿاّذ هـاّذُ ؿذُ اػت. ّوچٌیي  داسد یه

ی تا هیضاى آب چاُ ٍ کَد ًذاؿتِ اػت. هقایؼِ ایي هقٌاداسؿذُ تَػظ رست دس تیواس آب اػتخش ّوشاُ تا کَد ؿیویایی تش اػاع تَكیِ هَػؼِ تفاٍت 

ق ؿذُ اػت ٍ هیضاى آى ًیض دس آب آتیاسی قاتل تـخی 30ًتیجِ تا ًتایج تجضیِ آب اػتخش اًذکی قاتل تَجیِ اػت. تذیي هفَْم هیضاى فؼفش اص سٍص 

 تَاًذ یهتیي هیضاى تشداؿت فؼفش دس تیواس آب چاُ ٍ کَد ٍ ًیض آب اػتخش  هقٌاداسًیتشٍطى تؼیاس کوتش اػت. ٍلی اص ػَی دیگش فذم اختلاف  تًِؼثت 

 خَب آب اػتخش تَدُ کِ تا حذٍدی تَاًؼتِ هقادل کَد ؿیویایی تاؿذ. ًؼثتاً یشتأحتیاًگش 
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تَػظ گیاّاى تِ دٍ ؿکل ًیتشٍطى آهًَیاکی ٍ  ًیتشٍطى. تاؿذ یهدس فولکشد رست هیضاى ٍ ًَؿ ًیتشٍطى دس هحیظ سیـِ  هؤحشپاساهتشّای  يیتش هْنیکی اص 

کل سجحاى یکی اص دٍ ؿ ّا گًَِؿکل ًیتشٍطى تشای تغزیِ گیاّاى اػت. دس تؼیاسی اص  یيتش هْن. ًیتشٍطى آهًَیاکی تاؿذ یهًیتشٍطى ًیتشاتی قاتل جزب 

آى کلی گیاّاى جَاى یَى آهًَیَم سا تش ًیتشات تشجیح دادُ ٍ  عَس تِ. کٌذ یههحیظ تغییش  اػیذیتِ ًیتشٍطى تش دیگشی تا ػي، ؿشایظ کـت ٍ هخلَكاً

ٌیي اػیذیتِ هحیظ دس ّؼتٌذ. ّوچ هؼتخٌاٍ ًیـکش ٍ پٌثِ اص ایي قافذُ  ؿَد هی، رست، تشًج ٍ ... دیذُ فشًگی گَجِ. ایي حالت دس کٌٌذ هی تْتش جزب سا

ٍ دس كَستی کِ تالا سفتي آى تافج  ؿَد هی ّا ًیتشات. تافج جزب ٍ تحلیل PHکِ پاییي آٍسدى  عَسی تِداسد  هؤحشیجزب تشکیثات ًیتشٍطًی ًقؾ 

داسد لزا گیاُ تؼتِ تِ ؿشایظ )آهًَیاکی ٍ ًیتشاتی( دس هحیظ آب ٍجَد  ًیتشٍطى. دس ػیؼتن آکَآپًَیک چَى ّش دٍ فشم گشدد هیآهًَیَم  ّای یَىجزب 

 یشتأح(. ًتایج تحقیق حاضش ًیض تیاًگش FAO, 2014هحیغی تَاًایی جزب ّش دٍ ؿکل سا داؿتِ ٍ دس ًْایت فولکشد تالاتشی خَاّذ داؿت )سؿذ ٍ 

 .تاؿذ یهآب خشٍجی اص اػتخش تش هیضاى تَلیذ گیاُ رست  هقٌاداس

ٍجَد پؼواًذ  ٍاػغِ تِتلکِ  تاؿذ یهًاؿی اص ٍجَد فٌاكش غزایی دس آى  تٌْا ًِیایی ّوشاُ آب اػتخش تْتش هلشف کَد ؿیو یشتأحاگشچِ یکی اص دلایل 

هخثت آى تش قاتل جزب ًوَدى تشکیثات هَسد ًیاص گیاُ اػت. تا تَجِ تِ ًتایج ایي تحقیق، اػتفادُ اص آب اػتخش هاّی تَاًؼتِ  یشتأحآلی هاّیاى ٍ ًیض 

هخثت آب خشٍجی اص اػتخش تش خاک تافج  یشاتتأحدسكذ کاّؾ دّذ. تِ فثاست دیگش  50فولکشد تِ هیضاى  داؿتي ًگِتت هلشف کَد ؿیویایی سا تا حا

ایي  افضایؾ تاصدُ کَد ؿیویایی هلشفی تشای تَلیذ رست ؿذُ اػت. تحقیقات ًـاى دادُ اػت کِ هقذاس ًیتشٍطى دس آب اػتخش قاتل تَجِ تَدُ اػت.

دس تخـی اص ًتایج تحقیق خَد تیاى  2009اًک دس ػال جکِ تا ًتایج ایي تحقیق ًیض هغاتقت داسد. گشاتش ٍ  داسدفضایؾ فولکشد تؼضایی دس ا یشتأحفٌلش 

ًکتِ  یيتش هْنجزب ًوَدُ اػت.  هتشهشتـگشم تش  52/0دس ؿشایظ ّیذسٍپًَیک تا اػتفادُ اص پؼاب اػتخش تَلیذ هاّی سٍصاًِ  یفشًگ گَجِکِ  اًذ داؿتِ

. اص ػَی دیگش ٍجَد اًذ ًوَدُلَکغ ًثَدُ ٍ گیاّاى تش اػاع ًیاص خَد فٌاكش سا جزب  كَست تِدس ایي تحقیق ایي تَدُ کِ جزب فٌاكش  رکشؿذُ

 ًیتشٍطى دس آب اػتخش ّواًٌذ کَد ػشک ًیتشٍطى فول کشدُ اػت.

. گشاتش ٍ جاًک ًیض دس ًتایج تحقیق تاؿذ یهضیٌی آى تا کَد دس خلَف فٌلش فؼفش یکؼاى تَدى هیضاى تشداؿت دس تیواس آب اػتخش ًـاًگش اهکاى جایگ

دس ّش سٍص فؼفش اص  هتشهشتـگشم دس  07/0ٍ  11/0دس ؿشایظ ّیذسٍپًَیک ٍ آکَاپًَیک تِ تشتیة  یفشًگ گَجِحاتت ًوَدًذ کِ گیاُ  2009خَد دس ػال 

 .اًذ ًوَدُآب اػتخش تشداؿت 

 

 گیشینتیجه
کِ آب اػتخش پشٍسؽ هاّی  دّذ یهًـاى  یخَت تٍِ ًیض هیضاى تشداؿت فٌاكش اص خاک تَػظ گیاُ رست تا تَجِ تِ ًتایج غلؾت فٌاكش 

جایگضیي اػتفادُ اص آب چاُ ّوشاُ تا کَد ؿیویایی گشدد. اص ػَی دیگش هلشف کَد ؿیویایی ّوشاُ تا آب اػتخش ػثة افضایؾ ساًذهاى  تَاًذ یه یخَت تِ

تا اػتفادُ دٍ هٌؾَسُ اص آب ضوي  تَاى یهگش کاّؾ اتلاف کَد ٍ ًیض افضایؾ تَلیذ تا ّضیٌِ کوتش اػت. ّوچٌیي . ایي ًکتِ تیاًگشدد یههلشف کَد 

تلکِ هَجة  ؿَد یهدسكذ فولکشد  12ًوَد. اػتفادُ اص ایي آب ًِ تٌْا هَجة افضایؾ حذٍد  ییجَ تْشُتَلیذ هاّی اص آب تشای تَلیذ هحلَل تیـتش ًیض 

دسكذ فولکشد افضایؾ هیاتذ کِ ًِ تٌْا  44. ّوچٌیي دس كَست هلشف کَد ّوشاُ تا پؼاب حذٍد ؿَد یهیذی تشای کـاٍسصاى ایجاد هٌثـ دسآهذ جذ

اتذ. تٌاتشایي پیـٌْاد ی افضایؾ هی ای یٌذُفضا عَس تِّش ٍاحذ آب هلشفی ًیض  یاصاتلکِ هیضاى تَلیذ تِ  گشدد یهتافج تَلیذ دسآهذ هضافف تشای کـاٍسصاى 

تاؿذ کِ اهکاى تَلیذ هاّی داؿتِ تاؿذ اقذام تِ احذاث اػتخشّای تَلیذ هاّی ًوَدُ ٍ اص  یا گًَِ تِکـاٍسصاى دس كَستی کِ ؿشایظ آب چاُ  ؿَد یه

ویایی ؿذُ ٍ هَسد تجضیِ ؿی یتشداس ًوًَِپؼاب آى تشای آتیاسی هضاسؿ اػتفادُ ًوایٌذ. دس ایي تیي تایذ تَجِ ؿَد کِ دس فَاكل هـخق اص آب اػتخش 

 قشاس گیشد ٍ تش اػاع ؿشایظ آى دس كَست لضٍم اص کَدّای ؿیویایی اػتفادُ ؿَد.
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Abstract 

The impact of enriched water was investigated on yield, concentration and uptake of nitrogen by silage corn. The 

experiment was conducted in a randomized complete block design with five treatments and three replications. The 

treatments were included: irrigation with well water; irrigation with water from the fish breeding farm; Wells water with the 

use of fertilizers based on soil test; irrigation with drainage water from the fish farm and fertilizer application based on soil 

test and irrigation with drainage water from the fish farm with 50% of fertilizers based on soil test recommendation. The 

outcomes illustrated that the use of drainage water from the fish farm with and without fertilizer increased corn yield by 

44% and 12%, respectively. Moreover, the use of drainage water from the fish farm with or without fertilizer had no 

significant effect on concentrations of nitrogen. The highest uptake of nitrogen and phosphorus was observed in corn when 

the drainage water from the fish farm applied with fertilizer for irrigation. Therefore, the use of drainage water from the fish 

farm for production of silage corn not only increases yield but also dramatically increases fertilizer utilization. 
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 محًر مقالٍ:حاصلخیشی خاک تغذیٍ گیاٌ ي کشت گلخاوٍ ای

( در مىطقٍ سامان استان چُارمحال ي DOPای بادام با استفادٌ اس ريش اوحزاف اس درصذ بُیىٍ )َای تغذیٍتعییه واَىجاری

 بختیاری

 2پَر، راهیي ایزاًی*1دّکزدیًزگظ سهبًی 
 کبرؽٌبعی ارؽذ ػلَم خبک  1

 کؾبٍرسی ٍ هٌبثغ عجیؼی اعتبى چْبرهحبل ٍ ثختیبریٍ آهَسػ  عتبدیبر پضٍّؼ هزکش تحقیقبتا 2

 چکیذٌ

ثبؽذ. هی ثبدام یکی اس هْوتزیي هحقَلات ثبغی اعتبى چْبرهحبل ٍ ثختیبری اعت کِ ثیؾتزیي تَلیذ آى در ثخؼ عبهبى      

ثب تَخِ ثِ  .ثبؽذهی تغذیِ فحیح ثبدام ٍ ٍخَد تؼبدل ثیي ػٌبفز غذایی، ػبهل هْوی در افشایؼ ػولکزد ٍ ثْجَد کیفی هحقَل ثبدام

عجک ثَدى ثبفت خبک در ثبغبت ثبدام هٌغقِ ٍ ثبلا ثَدى هتَعظ هیشاى ثبرًذگی، آثؾَیی ػٌبفز غذایی اس هٌغقِ در دعتزط ریؾِ یکی اس 

تدشیِ ثزگ رٍؽی هٌبعت ثزای ارسیبثی ٍضؼیت تؼبدل تغذیِ ای گیبُ ثَدُ ٍ ّوزاُ ثب ًتبیح آسهَى ایي اعتبى اعت. هؾکلات ثبغبت در 

ایي هغبلؼِ در . تَاًذ هَرد اعتفبدُ قزار گیزدهیٍعیلِ گیبّبى  خبک در عزاحی ثزًبهِ ّبی کَدی هتؼبدل ٍ ارسیبثی ثبسدُ ػٌبفز غذایی ثِ

ٍ  عبهبى اعتبى چْبرهحبلّبی ثبدام هٌغقِ ای در ثبؽّبی تغذیِاس ػٌبفز غذایی ٍ ؽٌبخت ًبٌّدبری لیثِ هٌظَر تؼییي حذ هتؼبد

ثب ػولکزدّبی هتفبٍت اًتخبة ٍ ًوًَِ ثزگ ٍ خبک تْیِ ٍ پظ اس ثزداؽت هحقَل، ػولکزد هغش  ثبؽ ثبدام رقن هبهبیی 30، تؼذاد ثختیبری

در ثبغبت هَرد هغبلؼِ،  DOPًتبیح ثِ دعت آهذُ اس تدشیِ ثزگ ٍ هحبعجِ ؽبخـ  ّب تؼییي گزدیذ. ثب تَخِ ثِدر توبم ثبؽؾک خ

%. اس ثبغبت هَرد هغبلؼِ هؾبّذُ ؽذ، کِ ثِ تزتیت در 21ٍ  24، 28، 69، 90کوجَدّبی هظ، هٌگٌش، ًیتزٍصى، فغفز ٍ رٍی ثِ تزتیت در

س ػَاهلی اعت کِ هی تَاًذ در افشایؼ کویت ٍ ثْجَد الَیت اٍل تب پٌدن تَفیِ کَدی ّغتٌذ. هذیزیت فحیح هقزف کَدّب یکی ا

کیفیت هیَُ ثبدام ًقؼ هَثزی داؽتِ ثبؽذ. هقزف ًبهتؼبدل کَد، ػبهل افلی ثْن خَردى تؼبدل ػٌبفز غذایی ٍ پبییي ثَدى ػولکزد در 

 ثبؽذ.ّب هیتؼذادی اس ثبؽ

 رٍػ اًحزاف اس درفذ ثْیٌِ -ػولکزد هغش خؾک -ای تؼبدل تغذیِ -ثبدام: کلمات کلیذی

 

 مقذمٍ

تَاى کِ هیثؾزی اعت. ثِ عَری تزیي ػبهل تؾکیل توذىتزیي هٌبثغ عجیؼی ٍ سیز ثٌبییخبک یکی اس هْوتزیي ٍ ثب ارسػ      

ػلَم هختلف تؼبریف هتفبٍتی دارد. ثزداری اس آى ارتجبط تٌگبتٌگ دارد خبک در گفت، هیشاى پیؾزفت توذى ثؾزی ثب خبک ٍ چگًَگی ثْزُ

ثبؽذ ؽَد کِ قبدر ثِ حوبیت ٍ رؽذ گیبُ هیدر یکی اس ایي تؼبریف، خبک ثِ هَاد خزد ؽذُ در قؾز خبرخی پَعتِ سهیي گفتِ هی

ؽَد، ٍلی ثب اعتفبدُ اس تدزثة خبک هیشاى ػٌبفز غذایی قبثل خذة در خبک اًذاسُ گیزی ٍ تؼییي هی   (.2008)خؼفزسادُ ٍ ّوکبراى، 

خذة ایي ػٌبفز ثِ ؽزط فزاّن ثَدى ؽزایظ هٌبعت ثزای رؽذ ٍ فؼبلیت ریؾِ اهکبى پذیز اعت. ثِ ّویي دلیل اعتفبدُ اس رٍػ تدشیة 

ّبی تغذیِ ای ٍ تَفیِ ّبی کَدی ّویؾِ هَفقیت آهیش ًجَدُ ٍ ػذم اهکبى ثزقزاری راثغِ ای هٌغقی ثیي خبک ثزای تؾخیـ ًبٌّدبری

ّبی گیبّی ثبػث خبیگشیٌی تدشیة ثزگی ثِ خبی آسهَى خبک ؽذُ ٍ یب ثِ ػٌَاى هکول آى ثِ کبر یی در خبک ٍ ثبفتعغح ػٌبفز غذا

ٍ تَفیِ ّبی کَدی ّب تؾخیـ ًبٌّدبری (.  اّویت ًغجی ّز یک اس دٍ رٍػ تدشیة خبک ٍ گیبُ در1986ؽَد )هبرچٌز، گزفتِ هی

خزٍج ػٌبفز غذایی هَرد ًیبس اس هٌغقِ در  ًَع ػٌقز غذایی هَرد ثزرعی ثغتگی دارد. هتفبٍت ثَدُ ٍ ثِ ًَع گًَِ گیبُ، خَاؿ خبک ٍ

ثزگ هْوتزیي ٍ افلی تزیي هحل دعتزط ریؾِ ثبػث ایدبد کوجَدّبیی در گیبُ ٍ ثِ دًجبل آى کبّؼ رؽذ ٍ ػولکزد گیبُ هی ؽَد. 

رؽذ ٍ تکبهل، ّوجغتگی خَثی ثب ػولکزد آى در گیبُ دارد.  هتبثَلیغن ّبی گیبُ اعت ٍ غلظت ػٌبفز غذایی در ثزگ در هزاحل خبفی اس

تدشیِ ثزگ رٍؽی هٌبعت ثزای ارسیبثی ٍضؼیت تؼبدل تغذیِ ای گیبُ ثَدُ ٍ ّوزاُ ثب ًتبیح آسهَى خبک در عزاحی ثزًبهِ ّبی کَدی 

 تَاًذ هَرد اعتفبدُ قزار گیزد.هتؼبدل ٍ ارسیبثی ثبسدُ ػٌبفز غذایی ثِ ٍعیلِ گیبّبى هی
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ّبی تدشیِ ثِ تفغیز ًتبیح ًَِ ثزداری ٍ اعتبًذارد ثَدى رٍػکبرایی تدشیِ گیبُ ػلاٍُ ثز رػبیت دقیق سهبى ًوًَِ ثزداری، ػضَ هَرد ًو

. در ایي تحقیق، ثِ هٌظَر ارسیبثی ٍضؼیت تؼبدل تغذیِ ای ثبغبت ثبدام در هٌغقِ ( 1946)ؽیبر ٍ ّوکبراى  حبفل اس تدشیِ ثغتگی دارد

ثبؽ، ًوًَِ ثزگ ٍ خبک تْیِ ؽذ ٍ ثب اعتفبدُ اس رٍػ هتذاٍل آسهبیؾگبّی، هَرد تدشیِ  30عتبى چْبرهحبل ٍ ثختیبری ، اس تؼذاد عبهبى ا

تز ظ هقزف کَد ًبهتؼبلثشرگتز ثبؽذ هؾبثِ رٍػ دری DOPدر رٍػ اًحزاف اس درفذ ثْیٌِ، ّز چِ قذر هغلق  ّبی لاسم قزار گزفتٌذ.

داٍی  ;1999کٌذ )عبًش ، فزاّن هی  DRIS  ایي ؽبخـ اعلاػبت هؾبثِ ثِ .(1384گَدرسی) (1993ٍّوکبراى،)هبًتیٌش  .خَاّذ ثَد

(، هؼتقذ اعت کِ تؼبدل تغذیِ ای ثب اثذاع عیغتن ّبی خذیذ ارسیبثی تغذیِ گیبّبى، ثِ فَرت کوی 1973ثیَفیلش )( 1986ٍّوکبراى، 

( هی DOPکبرثزدی اًحزاف اس درفذ ثْیٌِ) خذیذتزیي آًْب، رٍػ عبدُ ٍاس تی دیگز یکی درآهذُ اعت. کِ یکی اس ایي رٍؽْب ٍ یب ثِ ػجبر

(، عی تحقیقی ثِ هٌظَر ارسیبثی ٍضؼیت تؼبدل تغذیِ ای تبکغتبًْبی هٌغقِ عی عخت 1384گَدرسی) (1993)هبًتیٌش ٍّوکبراى، ثبؽذ.

( را ثزای توبم ػٌبفز DOPتْیِ کزد ٍ ؽبخـ اًحزاف اس درفذ ثْیٌِ )ثبؽ، ًوًَِ ثزگ ٍ خبک  40اعتبى کْکیلَیِ ٍ ثَیز احوذ  اس تؼذاد 

ّبی اًحزاف اس درفذ (، ًؾبى دادُ کِ ثب اعتفبدُ اس ایي رٍػ ٍ هحبعجِ هدوَع قذر هغلق  ؽبخـ1379آسهبیؼ هلکَتی ) .هحبعجِ کزد

ٌّذُ حبلت تؼبدل ٍ ّزچِ ػذد ثشرگتز ؽَد ثذیي فَرت کِ ػذد ففز ًؾبى د ثْیٌِ، هی تَاى ثِ ؽذت خزٍج اس حبلت تؼبدل پی ثزد.

(، درهَرد ٍضؼیت تغذیِ تبکغتبًْبی هقز ًؾبى داد 1988ٍ ّوکبراى )1.ًتبیح تحقیقبت آهجزگز ثیبًگز اًحزاف ثیؾتز اس حبلت تؼبدل اعت

اعتفبدُ هی ؽَد،  کِ ٍقتی هقزف کَد هتؼبدل ًیغت، یؼٌی ٍقتی اس کَدّبی افلی ثذٍى درًظز گزفتي کَدّبی حبٍی ػٌبفز کن هقزف

 ّیچ افشایؾی درػولکزد حبفل ًوی ؽَد.

 َامًاد ي ريش
هتز، اس ًظز تَپَگزافی یک عزسهیي تپِ هبَّری ثب دؽتْبی هیبى  2153اعتبى چْبرهحبل ٍ ثختیبری ثب ارتفبع هتَعظ      

ارتفبػبت ٍ تپِ هبَّرّب ٍ هبثقی آى را درفذ اس هغبحت اعتبى را  85کِ تَعظ  ارتفبػبت اس یکذیگز خذا ؽذُ اًذ. حذٍد  اعت کَّی

عبسهبى هذیزیت ٍ ثزًبهِ ریشی اعتبى  GISگیزد. هغبحت اعتبى ثزاعبط آخزیي ثزآٍرد اًدبم گزفتِ در گزٍُ دؽتْب ٍ تبلاثْب در ثز هی

 ثیؼ ٍثبؽ ّشار ّکتبر    46 داؽتي درفذ هٌبثغ آثی، 10 ٍثختیبری ثِ لحبػ داؽتي چْبرهحبلاعتبى  .کیلَهتز هزثغ هی ثبؽذ 16403حذٍد 

ّبی ثبدام در ثبؽ د.ؽَ ّبی هغتؼذ تَعؼِ ثبغبت ساگزط هحغَة هی قغت ، یکی اس هٌبعق ٍکؾت سهیي ّبی قبثل ّشار ّکتبر  200اس 

دیذ ٍ در اٍاعظ ّبی هتفبٍت اًتخبة گزثب ػولکزد ثبؽ ثبدام رقن هبهبیی 30ّب، تؼذاد ٍ ثختیبری اس ثیي ثبؽ هٌغقِ عبهبى اعتبى چْبرهحبل

ای اًتخبة ؽذًذ کِ تزاکن ثبغبت ثِ گًَِثزداری ثِ فَرت هزکت اًدبم ؽذ ٍ دٍرُ رؽذ ًوًَِ ثزگ ّوزاُ ثب دهجزگ ثزداؽت ؽذ. ًوًَِ 

ًشدیک ثِ ّن ٍ تب حذ اهکبى  ًغجتأ  ّبیی ثب هذیزیتّز ثبؽ تفبٍت سیبدی ًذاؽتِ ثبؽٌذ ٍ ّذف ایي ثَد کِ ثبؽ درختبى در ٍاحذ عغح

عبًتیوتزی، خبک ثبغبت هٌتخت در هٌغقِ ٍ ثِ فَرت هزکت  0-30ّبی خبک ثب اعتفبدُ اس اٍگز ٍ اس ػوق ًوًَِ .هؾبثِ اًتخبة ؽًَذ

ثِ ػٌَاى هقبدیز اعتبًذارد در ًظز گزفتِ ػولکزد ّغتٌذ،  غلظت ػٌبفز غذایی در ًوًَِ ّبی ثزگ ثبؽ ّبیی کِ دارای ثبلاتزیي    .تْیِ ؽذًذ

 DOP (ّبیی کِ دارای ػولکزد پبییي تز  ّغتٌذ ثب اعتفبدُ اس ایي هقبدیز اعتبًذارد، ؽبخـ اًحزاف اس درفذ ثْیٌِ ثزای ثبؽ. عپظ ًذؽذ

 ب اعتفبدُ اس ؽبخـ ّبی هحبعجِ ؽذُ،ث( .1993را ثزای ػٌبفز هختلف ثب اعتفبدُ اس راثغِ سیز هحبعجِ کزدین ) هبًتیٌز ٍ ّوکبراى،  )

هؾخـ گزددیذ. در اداهِ خوغ قذر هغلق  تؼییي ٍ ػٌبفز غذایی هحذٍد کٌٌذُ ػولکزد، ّب ثِ ػٌبفز غذایی هختلف،تزتیت ًیبس غذایی ثبؽ

ثزای ثبؽ ّبی ثب ػولکزد پبییي را هحبعجِ کزدین تب هیشاى اًحزاف اس حبلت تؼبدل تغذیِ ای   ) DOP (ّبی اًحزاف اس درفذ ثْیٌِ ؽبخـ

           دارای قبثلیت ّبی هثجتی ثَدُ اعت ٍ اس راثغِ سیز قبثل هحبعجِ اعت. DOPثْیٌِ یب رٍػ اًحزاف اس حذ  آًْب هؾخـ ؽَد.
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غلظت ػٌقز  refCغلظت ػٌقز غذایی در ًوًَة گیبّی هی ثبؽذ کِ در ًظز اعت ًیبس کَدی آى تؼییي گزدد. ّوچٌیي  Cکِ در آى 

گیبّی اعت کِ اس لحبػ ػولکزد ٍ کیفیت در ؽزایظ هغلَة قزار دارد لیکي اس لحبػ عبیز ؽزایظ هؾبثِ ؽزایظ ًوًَِ هدَْل غذایی در 

 هی ثبؽذ.

ًوًَدِ ّدبی ثدزگ در    ،  اًدبم ؽدذ.  16ٍیزایؼ  Spssٍ هحبعجبت آهبری ثب اعتفبدُ اس ًزم افشار  Excelّب ثِ کوک ًزم افشار تزعین ًوَدار

درخت کِ اس لحبػ ٍضؼیت ًؾبى دٌّذُ ٍضؼیت ػوَهی ثبؽ ّب هدَرد هغبلؼدِ ثَدًدذ، ًوًَدِ      5( در ّز ثبؽ اس 1389)تیزاٍاعظ دٍرُ رؽذ 

ثب اًتقبل ًوًَِ ّبی ثزگ ثِ آسهبیؾگبُ اثتذا ًوًَِ ّب اس کوزثٌذ هیبًی درختبى اًتخبة ؽذًذ(. ثزگ ّوزاُ ثب دهجزگ خوغ آٍری ؽذ ) ًوًَِ

عدبػت، خؾدک ٍ تَعدظ آعدیبة ثزقدی       48ى ثِ هدذت   درخِ  عبًتیگزاد آٍ  65دادین ٍ  عپظ در دهبی ّب را ثب آة هقغز ؽغت ٍ ؽَ 

اًذاسُ  ثِ رٍػ ّضن گیبُ ٍ تْیِ ػقبرُ گیبُ )رٍػ اعیذ عبلغیلیک( اًذاسُ گیزی گزدیذًذ. (N ،P  ٍK)پَدرگزدیذًذ. ػٌبفز غذایی هبکزٍ

ثِ رٍػ عَساًذى خؾک ٍ ّضن )تزکیت ثب اعیذ کلزیدذریک( اًددبم      (Zn ،Fe ،Mo ،Mn ،Cu ،B  ٍ Cl) گیزی ػٌبفز غذایی هیکزٍ

ّب تؼییي گزدیذ. هحقدَل درخدت ّدبیی کدِ     ، ػولکزد هغش خؾک ؽذُ در توبم ثبؽ1389ؽذ. پظ اس ثزداؽت هحقَل در اٍاخز ؽْزیَر 

عبػت، خؾک گزدیذًذ. هیدبًگیي ػولکدزد    48درخِ عبًتیگزاد آٍى ثِ هذت  65ًوًَِ ثزگ اس آًْب تْیِ ؽذُ ثَد ثزداؽت ؽذ ٍ در دهبی 

 ّبی هَرد هغبلؼِ ثِ ػولکزد در ّکتبر تجذیل گزدیذ.درخت در ّز ثبؽ ثز اعبط فَافل درختبى هَخَد در ثبؽ 5ٍسى 

 

 وتایج ي بحث
ثزای ػٌبفز غذایی هبکزٍ )ًیتزٍصى، فغفز، پتبعین، کلغین، هٌیشین ٍ گَگزد( ٍ ػٌبفز غذایی  DOPؽبخـ  (1در خذٍل )     

ّب )ثبدام هَرد هغبلؼِ هحبعجِ گزدیذُ ٍ خوغ قذر هغلق ؽبخـ هیکزٍ )رٍی، آّي، هٌگٌش، هظ، هَلیجذى، ثَر ٍ کلز( در ّز یک اس ثبغبت

  DOPُثز اعبط ؽبخـ ػولکزد هغش خؾک ثبدام اس ثیؾتزیي ػولکزد تب کوتزیي ػولکزد هزتت  .اعت ( ثزای توبم ثبغبت ارائِ ؽذ

DOP (ؽذُ اعت ٍ ثزای توبم ثبغبت هَرد ثزرعی خوغ قذرهغلق ؽبخقْبی   DOPّبی ثبدام هٌغقِ ( هحبعجِ ؽذُ اعت. اس ثیي ثبؽ

ثبدام  کیلَگزم در ّکتبر کوتزیي ػولکزد هغش خؾک 112ثب  11ثْتزیي ٍ ثبؽ ؽوبرُ  کیلَگزم در ّکتبر 588ثب  3هَرد هغبلؼِ، ثبؽ ؽوبرُ

اًحزاف اس درفذ  در فزهَل refCثب ثبلاتزیي هیشاى ػولکزد ثِ ػٌَاى  3را ثِ خَد اختقبؿ دادًذ. غلظت ػٌبفز غذایی در ثبؽ ؽوبرُ 

ای درختبى ثبدام در هٌغقِ هَرد هغبلؼِ ٍ لشٍم ػٌبفز ثبغبت ٍ ًیبس تغذیِ یت خبکثب تَخِ ثِ ٍضؼ .قزار گزفتِ اعت   (DOPثْیٌِ )

ّب را ّبیی ثبیذ در ًظز گزفتِ ؽَد تب ثتَاًین تَفیِ کَدی هٌبعجی داؽتِ ٍ ایي تَفیِغذایی ثزای تَلیذ اقتقبدی ٍ پبیذار هحقَل، الَیت

-ّب اًدبم هیایی، ایي تَفیِثزای ػٌبفز غذ (DOP). ثب هحبعجِ ؽبخـ اًحزاف اس درفذ ثْیٌِ َدتز ًوثِ ًیبسّبی ٍاقؼی هحقَل ًشدیک

%  الَیت 28% الَیت دٍم ثبغبت ثزرعی ؽذُ کوجَد هٌگٌش ٍ در 69% اس  هَارد، الَیت اٍل ثبغبت هَرد هغبلؼِ کوجَد هظ، در 90در ؽَد. 

% اس ثبغبت در الَیت 24ّبی ثؼذی ثِ تزتیت فغفز ثب هؾبّذُ کوجَد در در الَیتعَم ثبغبت هَرد هغبلؼِ کوجَد ًیتزٍصى هغزح هی ثبؽذ. 

ّبی ( ثب افشایؼ خوغ قذرهغلق ؽبخـ1در ؽکل )ثبؽٌذ. % اس ثبغبت در الَیت پٌدن تَفیِ کَدی هی21چْبرم ٍ رٍی ثب کوجَد در 

DOP (  DOPلذا ثب تَخِ ثِ ایٌکِ ّز چِ ایي ػذد ثشرگتز ِ کبّؼ یبفتِ اعت. ( ػولکزد هغش خؾک ثبدام در ثبغبت هَرد هغبلؼ

ای ثیؾتزی ثزخَردار اعت ٍ ّز چِ تؼبدل غذایی در گیبُ ثیؾتز ثِ ّن ثخَرد تز ثَدُ ٍ گیبُ اس ػذم تؼبدل تغذیِثبؽذ هقزف کَد ًبهتؼبدل

DOP (ّبی یبثذ، ثبیذ راثغِ هؼکَط ثیي خوغ قذرهغلق ؽبخـػولکزد ثیؾتز کبّؼ هی  DOP ِػولکزد هحقَل ٍخَد داؽت ٍ )

درفذ هؼٌی دار  1در عغح احتوبل  641/0ایي راثغِ هؼکَط ثب ضزیت ّوجغتگی ًؾبى دادُ ؽذُ اعت.  (1ؽکل ) ثبؽذ،  ایي راثغِ در 

(، عی تحقیقی ثِ هٌظَر ارسیبثی 1384)گَدرسی ثَدُ ٍ ثب ًتبیح تحقیقبت هؾبثْی کِ در ایي هَرد اًدبم گزفتِ اعت ًیش هغبثقت دارد.

( را ثزای توبم DOPٍضؼیت تؼبدل تغذیِ ای تبکغتبًْبی هٌغقِ عی عخت اعتبى کْکیلَیِ ٍ ثَیز احوذ ؽبخـ اًحزاف اس درفذ ثْیٌِ )

(، ػولکزد DOP) ػٌبفز غذایی هحبعجِ کزد. ًتبیح ایي ثزرعی ًیش ًؾبى داد کِ ثب افشایؼ خوغ قذر هغلق ؽبخـ اًحزاف اس درفذ ثْیٌِ

 دار ثَدُ اعت.درفذ هؼٌی  1درختبى اًگَر کبّؼ یبفتِ اعت ٍ ایي راثغِ در عغح احتوبل 
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 ( ػٌبفز غذایی ٍ خوغ قذر هغلق آى ثزای ثبغبتDOP.تؼییي ؽبخـ اًحزاف اس درفذ ثْیٌِ)1 جذيل شمارٌ

شماره 

 باغ

N P K Mg Ca S 

 

Fe Zn Cu Mn Mo B Cl  عملكرد

 مغزخشك
کیلوگرم )

 بر هکتار(

ΣDOP 

 3باغ
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

588 

0 

 2باغ
-9.1743 -1.49 -7.596 0.573 -15.86 6.41 22.42 14.73 -9.434 -46.6 29.49 -4.448 11.17 

574 

179.4 

 4باغ
-12.844 -2.234 23.17 -14.33 9.883 17.87 56.07 8.527 9.434 -28.48 -12.82 -18.69 37.71 

498 

252.06 

 5باغ
-11.009 -23.08 7.661 8.596 17.38 12.29 39.75 -9.302 -90.94 -33.66 16.67 -9.187 23.51 

497 

303.03 

 6باغ
-1.8349 -30.52 23.17 26.65 13.53 29.79 27.28 -0.775 -90.38 -18.45 42.31 -19.65 4.701 

479 

329.03 

 29باغ
14.6789 -15.63 31.03 69.05 64.42 7.541 26.36 -6.977 -92.45 -44.34 26.92 0 39.76 

425 

439.16 

 7باغ
-22.018 14.14 7.661 4.298 23.31 1.659 6.778 -8.527 -30.94 -37.22 25.64 5.984 47.99 

405 

236.17 

 33باغ
-16.514 -10.42 71.23 7.163 12.77 24.51 76.57 -20.93 -92.83 -47.25 16.67 12.45 27.52 

336 

436.82 

 1باغ
-3.6697 -16.39 -37.32 37.82 -25.8 14.18 8.285 67.44 -87.55 19.74 23.08 -7.328 10.19 

317 

358.77 

 17باغ
-3.6697 -7.445 7.661 47.85 51.65 6.259 132.3 -13.95 -91.7 -16.5 20.51 -4.224 6.66 

312 

410.38 

 8باغ
-20.183 -34.24 15.39 12.03 -4.764 5.43 23.35 129.5 -89.25 -23.62 14.1 2.752 0.392 

298 

374.95 

 14باغ
-5.5046 -17.12 23.17 1.433 -0.101 9.955 72.89 9.302 -88.87 -35.28 3.846 9.28 12.05 

284 

288.79 

 21باغ
-7.3394 4.465 15.39 10.03 24.58 17.72 13.97 -17.05 -90.94 -30.42 12.82 13.98 21.06 

279 

279.77 

 13باغ
-27.523 -11.91 15.39 14.04 11.15 20.36 -14.81 31.78 -92.08 -10.36 23.08 0 24.29 

274 

296.76 

 23باغ
-12.844 10.42 23.17 26.36 25.8 7.164 54.23 -20.93 -91.13 -49.19 19.23 -4.448 28.7 

267 

373.61 

 28باغ
-40.367 -2.979 31.03 47.28 3.142 17.95 -16.23 -12.4 -92.83 -46.28 35.9 -13.15 38.3 

252 

397.83 

 18باغ
-16.514 10.42 -7.596 13.18 36.29 13.95 76.65 -12.4 -90.57 -42.72 21.79 -5.184 29.38 

234 

376.65 

 24باغ
-14.679 -12.65 38.94 3.438 23.01 12.29 -59.25 19.38 -97.62 -30.42 11.54 -4.448 17.14 

234 

344.81 

 10.28 8.864- 1.282 30.74- 88.68- 46.51 70.71 24.21 15.56 8.023- 46.92 8.93 5.5046- 15باغ

226 
366.22 

 9باغ
-16.514 3.72 15.39 11.17 35.28 13.8 39.41 5.426 -90.75 -21.68 3.846 -0.64 21.06 

224 

278.69 

 22باغ
-31.193 -21.59 15.39 24.64 40.75 34.69 12.47 -27.91 -93.02 -46.93 14.1 -0.416 22.53 

221 

385.61 

 25باغ
-16.514 -20.84 38.94 33.81 35.99 24.51 48.7 -7.752 -91.32 -53.72 3.846 6.4 39.37 

209 

421.72 

 16باغ
-1.8349 7.442 15.39 32.38 36.75 21.34 36.49 1.55 -90.19 -11.97 23.08 -3.52 21.06 

205 

302.98 

 23باغ
-20.183 -9.678 31.03 20.34 10.9 2.413 -13.97 -4.651 -91.13 -22.98 16.67 6.432 16.45 

205 

266.83 

 12باغ
-29.358 -34.24 46.92 0.86 10.64 9.955 34.56 -26.36 -91.51 -43.04 47.44 -5.664 13.22 

189 

393.76 

 13باغ
5.50459 8.93 46.92 124.4 85.76 32.96 23.18 -14.73 -90.94 4.854 26.92 -7.424 33.5 

188 

505.97 

 19باغ
-3.6697 -28.29 0 76.22 98.58 16.21 74.14 -16.28 -91.13 -40.78 16.67 -2.24 26.25 

167 

490.45 

 26باغ
-23.853 3.72 46.92 42.98 49.32 10.33 -4.1 -19.38 -92.26 -44.01 11.54 5.952 23.21 

150 

377.58 

 27باغ
-45.872 -1.49 38.94 49 81.8 29.79 83.26 -22.48 -92.64 -60.19 10.26 -7.488 10.19 

130 

533.40 

 11باغ
1.83486 7.442 15.39 25.79 54.38 21.27 52.72 10.08 -87.92 -25.24 1.282 12.45 38.39 

112 

354.18 
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 ثب ػولکزد هغش خؾک ثبدام DOPّبی راثغِ ثیي خوغ قذرهغلق ؽبخـ. 1شکل

 

 گیزیوتیجٍ

DOP (ّبی خوغ قذر هغلق ؽبخـ ًؾبى داد کًِتبیح   DOP ثزای ثبغبت هختلف، ّوگی ثشرگتز اس ففز ٍ در )

گزدد، ّوبًگًَِ کِ هلاحظِ هی دارد.ّبی ثبدام ای در ثبؽؼبدل تغذیِخیلی ثشرگتز اس ففز ثَدُ کِ حکبیت اس ػذم تثغیبری اس هَارد 

اًذ کِ ثِ تزتیت ًؾبى دٌّذُ سیبدی کوجَد ٍ یب غلظت هتؼبدل ػٌبفز هٌفی ٍ یب ففز ًؾبى دادُ ؽذُّب ثِ فَرت اػذاد هثجت، ؽبخـ

اس آى دارد کِ خش در هَارد ثغیبر هؼذٍد کِ ػٌقز در حبلت تؼبدل قزار دارد، در عبیز  ّب حکبیت غذایی ّغتٌذ. ثزرعی دقیق ؽبخـ

ای ٍعیغ اس دٌّذ کِ  داهٌِّب ّوچٌیي ًؾبى هیسیبد ثَد هی ثبؽٌذ. ایي ؽبخـهَارد ػٌبفز یب در حبلت کوجَد ّغتٌذ ٍ یب در حبلت 

هوکي اعت یک ػٌقز در یک ثبؽ ثیؼ اس ّز  ّب ٍخَد دارد.ّب تب سیبد ثَد آًْب در ثؼضی دیگز اس ثبؽکوجَد ػٌبفز غذایی در ثؼضی اس ثبؽ

ّب حکبیت اس آى دارد کِ هقزف کَدّبی غئلِ عبس ثبؽذ ٍ ّوِ ایيػٌقز دیگز هَرد ًیبس ثبؽذ، در حبلی کِ در ثبغی دیگز سیبدی آى ه

  .کزدُ اعتّب ثغیبر ًبهتؼبدل ثَدُ ٍ اس ّیچ قبػذُ ٍ قبًًَی پیزٍی ًویؽیویبیی در ایي ثبؽ

 مىابع
ِ ارسیبثی تؼبدل تغذیِ ای در هٌغقِ عی عخت اعتبى کْگیلَیِ ٍ ثَیز احوذ ثب اعتفبدُ اس رٍػ  .1384ک. گَدرسی  .اًحزاف اس درفذ ثْیٌد

 .36- 26: 19، خبک ٍ آة دلِ ػلَمه

ّبی کبرثزد ػٌبفز کن هقزف در ارتجبط ثب ػولکزد ٍ کیفیت هیَُ اًگَر. هدلِ ػلَم خدبک ٍ  . هقبیغِ رٍػ1380هدیذی ع، هلکَتی م ج. 

 .190-180: 15آة، 

 . چبح پٌدن. داًؾگبُ تزثیت هذرط تْزاى.. رٍػ خبهغ تؾخیـ ٍ ضزٍرت هقزف ثْیٌِ کَدّبی ؽیویبیی1379 .هلکَتی م ج

Amberger A, Fawazi AFA.1988.Diagnosis and remedial measures of microelements problems in grape 

grow on calcareous soils in Egypt agronomy of China . 32:41-53.  

Beaufils ER.1973. The diagnosis and recommendation integrated system (DIRS), soils  Sci.Bul.1.Univ. 

of Natal, South Africa. 

Davee DE, Righetii TL, Fallahi E, Rabbinson S. 1986. An evaluation of the DRIS approach for identifying 

mineral limitation on yield in Napolean sweet cherry. Sco. Hort.Sci. 111 :988-993 

 

 

 

y = -0.7954x + 567.1 
R = 0.641** 
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Topic for submission: Soil Fertility, Plant Nutrition and Greenhouse Cultivation 

Determination of Almond Nutritional Disorders by Deviation from Optimum Percentage Method (DOP) 

on Saman Area of Chaharmahal Va Bakhtiari Province 

Zamani
*1, N., Iranipour2, R. 

1 M. Sc. Soil Science  
2 Assistant Prof, Agricultural and natural Resources Research and Education Center of Shahrekord  

 

Abstract 

Almond as one of the most orchard crops that has been growing up in saman city, Chaharmahal va Bakhtiyari 

Province. the balance of nutrient and proper almond nutrition are basic features in order to increase the function 

and qualitve improvement of it.losing the food element which is avaliable at the root, due to the sand texture of 

soil and high average rainfall,is one of the problems in the gardens of that area. Leaf decomposition is sutiable 

method for evaluating the plant balance condition and can be used with results of soil test in order to design a 

balanced fertilizing program and evaluate the efficiency of nutrient  that can be used for plants in the garden.the 

method of deviation from optimum percentage (DOP) is a new and easy path in comparison with pervious 

method used in leaf spiliting results.in this study 30 orchard almonds with different functions were selected in 

order to determine the balanced limit of food elements  and know the nutrition anomalies is almond gardens is 

that area.also soil and leaf sample were prepared and after harvesting, the function of dry kernel were set up. 

Based on the results in DOP index Calculation,in these gardens the shortage of cupper (90%), manganese 

(69%), nitrogen (28%), phosphorus (24%) and Zinc (21%) was observed which in the first priority of  fertilizing  

usage.the right management of fertilizing use is one of the factors that can increase the quality and quantity of 

almond kernel.unbalanced fertilizing use is main factor of disordering food elements balance and decreasing 

function is some garden. 

Keywords: Almond, Nutritional balance, Dry shelled yield, Deviation from Optimum Percentage 
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ای گلخاوٍ کشت ي گیاٌ تغزیٍ خاک، حاصلخیضی: مقالٍ محًس  

 فشوگی دسگًجٍ عىاصشغزایی جزب ي عملكشد بش سيی ي آَه واوًرسات آلی، اثشتشکیبات
 3 رتیحی حویذسضا ،2اهاهی حجت ،2خشاػاًی سضا ،2اػتاسایی سضا ػلی ،*1جَاّشی ػؼیذ

 

 هـْذ فشدٍػی اًـگاُد وـاٍسصی، داًـىذُ خان ػلَم گشٍُ دوتشای داًـجَی-1

 هـْذ فشدٍػی داًـگاُ وـاٍسصی، داًـىذُ خان ػلَم گشٍُ داًـیاس-2

 ػاصهاى سضَی، خشاػاى اػتاى طثیؼی هٌاتغ ٍ وـاٍسصی آهَصؽ ٍ تحمیمات هشوض آب، ٍ خان تحمیمات تخؾ اػتادیاس -3

  ایشاى هـْذ، وـاٍسصی، تشٍیج ٍ آهَصؽ تحمیمات،

 چكیذٌ

 دس تي5 هلشف، ػذم ػطح ػِ دس آلی تشویثات اٍل ػاهل. ؿذ اًجام تلادفی واهل تلَوْای طشح لالة دس تَسیلفاو كَست تِ ایي آصهایؾ

 ػذم ػطح دٍ دسّشوذام اوؼیذسٍی  رسات ًاًَ ػَم ٍػاهل اوؼیذآّي ًاًَرسات دٍم ػاهل اػیذّیَهیه، ّىتاس دس ویلَگشم 5 ٍ ووپَػت ٍسهی ّىتاس

 گشدیذ،تِ هـاّذُ سٍی ٍ آّي ًاًَاوؼیذ  تا ّوشاُ آلی تشویثات تیواسّای دس هیَُ ٍ تشي آّي غلظت تالاتشیي ..ّىتاستَد دس ویلَگشم 6/2 ٍ هلشف

 سٍی، ًاًَاوؼیذ واستشدتا ..داد افضایؾ  ویلَگشم تش گشم هیلی 74 تِ( ؿاّذ) 33 سااص هیَُ آّي ، سٍی ٍ آّي ًاًَاوؼیذ تا ّوشاُ ووپَػت ٍسهی وِ طَسی

 اص هیَُ دس سٍی غلظت آلی هادُ تا تَام سٍی ًاًَاوؼیذ هلشف تا ٍ سػیذ ویلَگشم دس گشم هیلی 33/31 تِ( ؿاّذ) 21 صا تشي دس سٍی غلظت

 واستشد تا. ؿذ داس هؼٌی هیَُ ػولىشد تش سٍی ٍ آّي اوؼیذ ًاًَ ٍ آلی تشویثات هتماتل اثشات.یافت افضایؾ ویلَگشم تش گشم هیلی 67/27 تِ( ؿاّذ)67/15

 سٍی تیواسًاًَاوؼیذ دس تي 193/107 تِ ؿاّذ تیواس دس ّىتاس دس تي 620/61 اص ٍ یافت استماء دسكذ 73اص تیؾ هیَُ ػولىشد آلی هادُ ٍ سٍی ًاًَاوؼیذ

  . تَد هَثش فشًگی گَجِ هیَُ ػولىشد افضایؾ دس ّیَهیه اػیذ تا ّوشاُ سٍی ًاًَاوؼیذ هلشف. وشد پیذا افضایؾ ّیَهیه اػیذ ٍ

 اػیذّیَهیه ووپَػت، ٍسهی هلشف، ػٌاكشون تغزیِ،: کلمات کلیذی
 

 مقذمٍ
 ٍ ػٌگیي فلضات ّوچَى ّایی آلایٌذُ هیضاى آى تش ػلاٍُ ٍ تخـیذ تْثَد سا گیاّاى تغزیِ هذیشیت تَاى هی غزایی، ػٌاكش رسات ًاًَ اص اػتفادُ تا اهشٍصُ

 ًاًَ) فشد تِ هٌحلش ٍ هٌاػة ّای ٍیظگی تا هَادی تَلیذ ٍ وَدّا فشهَلاػیَى دس اثشگزاسی ٍ تغییش تا ًاًَ فٌاٍسی(. 5،7)داد واّؾ هوىي حذالل تِ سا ػوَم تمایای

 ویفیت ٍ وویت افضایؾ ػثة وَد، تَلیذ دس فٌاٍسی ایي اص اػتفادُ. وٌذ ایفا صهیٌِ ایي دس سا هْوی ًمؾ تَاًذ هی( تیَلَطیه وَد ًاًَ ٍ آلی وَد ًاًَ ؿیویایی، وَد

 تش داهی وَد ًاًَ ٍ ًیتشٍطًِ ؿیویایی وَد هلشف تأثیش تشسػی دس (1396)ّوىاساىخَؿپیه ٍ   (.2015ٍ ّوىاساى) Hiyasmin Roseگشدد هی وـاٍسصی هحلَلات

 صیاًِسا ػولىشدی خلَكیات تش سا داهی وَد ًاًَ داس هؼٌی ٍ چـوگیش تاثیش (.Foeniculum vulgar Mill) ساصیاًِ داسٍیی گیاُ اػاًغ ٍ ػولىشد اجضای ػولىشد،

  .ًوَدًذ تَكیِ سا ًیتشٍطًِ ؿیویایی وَدّای تا داهی وَد ًاًَ وشدى جایگضیي ٍ ًیتشٍطًِ  ؿیویایی وَد تا داهی وَد ًاًَ تَأم هلشف ػذم ٍ وشدُ گضاسؽ

 آلی وَدّای ّوشاُ تِ فؼفش ٍ ٍطىًیتش وَدّای اثشات وِ ًوَدًذ اػلام فشًگی گَجِ صساػت دس آلی وَدّای هلشف اثش تشسػی دس( 1387ًَسی حؼیٌی ٍ ّوىاساى )

 اجضای ٍ ػولىشد تش آّي ولاتِ وَد ًاًَ اثش تشسػی تِ وِ دیگش، تحمیمی دس.اػت ؿذُ فشًگی گَجِ هحلَل ػولىشد افضایؾ تاػث داسی هؼٌی تطَس حیَاًی ٍ ووپَػت

 ٍ ػولىشد افضایؾ تحمیك، ایي دس. گشفت لشاس اسصیاتی هَسد تشًج سؿذی هختلف هشاحل دس آّي پاؿی هحلَل اثش ؿذ، پشداختِ (.Oriza Sativa L) تشًج ػولىشد

 .(1390)ّوىاساى ٍ تمایی گشدیذ گضاسؽ دّی خَؿِ اٍاخش ٍ سفتي ػالِ اٍاخش صًی، پٌجِ اٍایل هشاحل دس آّي پاؿی هحلَل تیواس دس تشًج هختلف غزایی ػٌاكش

 ٍ ووی افضایؾ تش ًاًَ اتؼاد دس  سٍی ٍ آّي تشویة دٍ اثشتخـی پظٍّؾ ایي دس صساػی، اّاىگی تغزیِ دس رسات ًاًَ واستشد اص وافی اطلاع ػذم تِ تَجِ تا

 تشسػی هَسد ػٌلش دٍ ایي جزب لاتلیت افضایؾ دس ووپَػت ٍسهی ٍ ّیَهیه اػیذ آلی تشویثات تاثیش ّوچٌیي ٍ فشًگی گَجِ هحلَل ویفی

 .اػت لشاسگشفتِ
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 َامًاد ي سيش
  فشًگی گَجِ ویفی ٍ ووی خلَكیات تش سٍی ٍ آّي ًاًَرسات ٍ ووپَػت ٍسهی ٍ ّیَهیه اػیذ آلی وَدّای تاثیش تشسػی هٌظَس تِ

 اًجام هـْذ ؿْشػتاى ؿشلی جٌَب ویلَهتشی پٌج دس ٍالغ طشق، طثیؼی هٌاتغ ٍ وـاٍسصی تحمیمات ایؼتگاُ دس 1394-95 صساػی ػال دس آصهایـی

 ػطح ػِ دس آلی وَدّای اٍل ػاهل. گشدیذ اًجام تىشاس ػِ دس تیواس 12 تا تلادفی واهل ّای تلَن حطش لالة دس فاوتَسیل تلَست پظٍّؾ ایي.ؿذ

 ؿاهل) ػطح دٍ دس اوؼیذآّي ًاًَرسات دٍم ػاهل ،(هلشف ػذم ٍ اػیذّیَهیه ّىتاس دس ویلَگشم پٌج ووپَػت، ٍسهی ّىتاس دس تي پٌج ؿاهل)

 ّىتاس دس ویلَگشم 6/2 هلشف ؿاهل) ػطح دٍ دس سٍی اوؼیذ ًاًَرسات ػَم ػاهل ٍ( هلشف ػذم ٍ آّي اوؼیذ ًاًَ ّىتاس دس ویلَگشم 6/2 هلشف

 تخؾ آصهایـگاُ دس خان، ؿیویایی فیضیىَ خلَكیات ًٍیض آب ؿیویایی خلَكیات آصهایؾ، اًجام اص لثل.  تَد( هلشف ػذم ٍ سٍی ًاًَاوؼیذ

 آهادُ صهیي ػپغ. ؿذ گشفتِ ًظش دس هتش 40 دس 100 اتؼاد تِ هتشهشتغ 4000 ؼاحته تِ صهیٌی لطؼِ آصهایؾ، گشدیذ تؼییي آب ٍ خان تحمیمات

 100 ًَتت ّش) ًَتت ػِ دس اٍسُ وَد ّىتاس دس ویلَگشم 300 هیضاى  تِ خان اٍلیِ آصهَى اػاع تش N، P ٍ K  ؿیویایی وَدّای ٍ ؿذُ ػاصی

 خان تا دیؼه تَػیلِ ٍ ؿذُ پخؾ یىٌَاخت تطَس پتاػین ػَلفات ّىتاس دس گشمویلَ 250 ٍ تشیپل  فؼفات ػَپش ّىتاس دس ویلَگشم 150 ،(ویلَگشم

 ّش دس. گشدیذ تؼییي هتش 2 تىشاسّا تیي فاكلِ ٍ ؿذ تمؼین هتش 10 تلَن 3 تِ صهیي ػشم دسآهذ پـتِ جَی تلَست صهیي آى اص تؼذ. ؿذًذ هخلَط

 ٍػط سدیف ػِ ٍ حاؿیِ ػٌَاى تِ وٌاسُ سدیف دٍ وشت ّش دس. ؿذ تؼثیي هتش 5/1 فاكلِ تا سدیف پٌج وشت ّش دس ٍ( وشت 36 جوؼاً) وشت 12 تلَن

 تطَس هشتَطِ ّای وشت دس ٍ هحاػثِ ّىتاس دس تي پٌج همذاس تِ ووپَػت ٍسهی تیواس. ؿذًذ گشفتِ ًظش دس هحلَل گیشی اًذاصُ ٍ تشداسی ًوًَِ جْت

 صهیي تِ  ًـاء لالة دس 95اسدیثْـت دٍم تَدًذ، ؿذُ وـت خضاًِ دس 94 ػال اخشاٍ وِ هَتیل سلن فشًگی گَجِ تزٍس. ؿذ هخلَط خان تا یىٌَاخت

 برخی خصوصیات خاک محل آزمایش را نشان می دهد. 1جدول  .ؿذ واؿتِ ػاًتیوتشی 60 فاكلِ تا ّای پـتِ سٍی ٍ هٌتمل اكلی

 

 آصهایؾ هحل  خان ؿیویایی ٍ فیضیىی تشخی خلَكیات -1 جذٍل

pH 
EC  

 (dS m-1) 

T.N.V OC Sand Silt Clay N P K Fe Mn Zn Cu 

                           %  Ppm                             

8.0 0.94 18.8 0.32 27 51 22 0.028 9.6 197 3.46 8.10 0.98 1.76 

  

 وتایج ي بحث

 هیَُ سٍی ٍ هیَُ آّي تشي، آّي غلظت فشًگی، گَجِ هیَُ ػولىشد تش آلی تشویثات اثش: وِ دّذ هی ًـاى( 2 جذٍل)ٍاسیاًغ آًالیض جذٍل  

 یه ػطح دس هیَُ سٍی ٍ هیَُ آّي تشي، آّي تش ٍ دسكذ  پٌج ػطح دس هیَُ، تشػولىشد اوؼیذآّي ًاًَرسات خالق اثش.داسؿذ هؼٌی دسكذ یه دسػطح

 پٌج ػطح دس تشي آّي تش ٍ دسكذ یه ػطح ،دس هیَُ سٍی تشي، سٍی هیَُ، آّي  تشػولىشدهیَُ، اوؼیذسٍی ًاًَرسات خالق اثش.ؿذ داس هؼٌی دسكذ

 .ؿذ داس هؼٌی دسكذ
 

 فشًگی گَجِ هیَُ ٍ تشي سٍی ٍ آّي  غلظت هیَُ، ػولىشد تش آصهایؾ تیواسّای اثش ٍاسیاًغ آًالیض - 2 جذٍل

 

 منابع تغییر

 

درجه 

 آزادی

 

 عملکرد

 

 آهن برگ

 

 آهن میوه

 

 روی برگ

 

 روی میوه

 

 تکرار

 

2 150.47246
ns

 1140.194
ns

 2.3126
ns

 2.778
ns

 0.750
ns

 

 تركیبات آلی

 

2 1185.16450
**

 18276.028
**

 267.250
**

 0.861
ns

 21.333
**
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 نانو آهن

 

1 467.18093
*
 86926.694

**
 1877.778

**
 1.778

ns
 14.694

**
 

 نانو روی

 

1 4136.31506
**

 3192.250
*
 256.0

**
 312.111

**
 220.028

**
 

نانوآهن*تركیبات آلی  

 

2 78.3518
ns

 4979.194
**

 128.583
**

 3.694
ns

 6.778
*
 

نانوروی*تركیبات آلی  

 

2 1046.39597
**

 2587.583
ns

 128.583
**

 5.361
ns

 18.778
**

 

نانوروی*نانوآهن  

 

1 2233.15564
**

 6534.0280
*
 0.001

ns
 13.444

ns
 72.250

**
 

تركیبات آلی*نانو 

 آهن*نانو روی

 
2 46.50841

ns
 10655.194

**
 274.583

**
 22.528

ns
 7.000

 *
 

 

 خطا

 
22 64.30 4589.99 70.89 6.99 3.80 

Cv 9.5 5.90 4.45 9.75 4.66 

 
ns ٍ *: داس دس ػطح پٌج دسكذداس، هؼٌیتِ تشتیة غیشهؼٌی. 

 

 

 تَأم اثشات. ؿذ داس هؼٌی دسكذ پٌج ػطح دس هیَُ سٍی تش ٍ دسكذ یه ػطح دس ُ،هیَ آّي تشي، تشآّي اوؼیذآّي، ًاًَرسات ٍ آلی تشویثات تَأم اثشات

. ؿذ داس هؼٌی دسكذ  پٌج دسػطح هیَُ ًیتشٍطى تش ٍ دسكذ  یه ػطح دس هیَُ سٍی ٍ هیَُ آّي هیَُ، ػولىشد تش اوؼیذسٍی، ًاًَرسات ٍ آلی تشویثات

 پٌج ػطح دس تشي آّي ٍ هیَُ ًیتشٍصى تش ٍ دسكذ یه ػطح دس هیَُ سٍی ٍ هیَُ شػولىشدت اوؼیذسٍی، ًاًَرسات ٍ اوؼیذآّي ًاًَرسات  تَأم اثشات

 ػولىشد تش ٍ دسكذ یه ػطح دس هیَُ آّي تشي، آّي تش اوؼیذسٍی، ًاًَرسات ٍ اوؼیذآّي ًاًَرسات ٍ آلی  تشویثات تَأم اثشات.ؿذ داس هؼٌی دسكذ

 .ؿذ داس هؼٌی دسكذ  پٌج ػطح دس هیَُ سٍی ٍ هیَُ
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 فشًگی گَجِ هیَُ ػولىشد تش سٍی اوؼیذ رسات ًٍاًَ آّي اوؼیذ رسات ًاًَ ٍ آلی تشویثات هتماتل اثشات -1ًوَداس

 .ًذاسًذ یىذیگش تا دسكذ پٌج ػطح دس داسی هؼٌی اختلاف هـتشن، حشف یه حذالل داسای ّای هیاًگیي

 

 

 وِ تَد سٍی ًاًَرسات ٍ اػیذّیَهیه تَام هلشف تیواس تِ هشتَط افضایؾ تیـتشیي .داد افضایؾ سا هیَُ ػولىشد ؿاّذ تِ ًؼثت آصهایـی تیواسّای ولیِ

 یافت افضایؾ% 42 اص تیؾ( ّىتاس دس تي 620/61) ؿاّذ تیواس تِ ًٍؼثت سػیذ ّىتاس دس تي 193/107 تِ

 .(1ًوَداس)ؿذ داس هؼٌی دسكذ پٌج ػطح دس هیَُ ػولىشد ،تش سٍی اوؼیذ رسات ًاًَ ٍ آّي اوؼیذ رسات ًاًَ ٍ آلی تشویثات هتماتل اثشات

 
 فشًگی گَجِ ػولىشد ٍ ٍهیَُ تشي سٍی ٍ هیَُ ٍ تشي آّي غلظت تش  سٍی  اوؼیذ ًاًَرسات ٍ آّي اوؼیذ ًاًَرسات ٍ آلی تشویثات اثشهتماتل -3جذٍل

 
 تركیبات آلی

 

نانو اكسیدآهن 

)كیلوگرم 

 درهکتار(

 

نانو اكسیدروی 

)كیلوگرم 

 درهکتار(

 

 آهن برگ

 )میلی گرم

 در كیلوگرم(

 

 آهن میوه

 )میلی گرم

 در كیلوگرم(

 

برگ روی  

 گرم میلی)

 دركیلوگرم(

 

میوه روی  

 گرم میلی)

 كیلوگرم( در

. 

 عملکرد

 هکتار( در تن)

 

 اسید هیومیك

كیلو گرم در هکتار( 5)  

 

0 
0 496.00bc 51.33e 25.00bcd 21.33b 65d 

2.6 495.70b 55.00e 28.67abc 27.67a 107.83a 

2.6 
0 544.30ab 60.00d 24.33cd 22.67b 98ab 

2.6 579.00a 64.00bcd 29.67ab 26.00a 96ab 

 ورمی كمپوست

تن در هکتار( 5)  

 

0 
0 475.00c 62.00cd 24.00cd 22.67b 71cd 

2.6 469.00c 52.67e 31.33a 27.67a 106a 

2.6 
0 563.70a 66.00bc 23.67cd 26.33a 96ab 

2.6 550.30ab 74.67a 30.67a 26.33a 105a 

 عدم مصرف

 

0 
0 311.30d 33.00f 21.00d 15.67c 61.67d 

2.6 455.00c 54.67e 31.33a 27.67a 97ab 

2.6 
0 550.00ab 63.67bcd 27.00abc 23.00b 82bc 

2.6 504.30bc 67.00b 28.67abc 26.00a  100a 

 

 تَام هلشف تیواس تِ هشتَط افضایؾ تیـتشیي.. یافت افضایؾ ؿاّذ تِ ًؼثت هیَُ ػولىشد آصهایـی ایتیواسّ دسولیِ وِ دّذ هی ًـاى 3 جذٍل

 افضایؾ% 75 لشیة سا هیَُ ػولىشد( ّىتاس دس تي 67/61) ؿاّذ تیواس تِ ًؼثت ٍ سػیذ ّىتاس دس تي 83/107 تِ وِ تَد سٍی ًاًَاوؼیذ ٍ اػیذّیَهیه

 اوؼیذ ًاًَ یا ووپَػت ٍسهی ٍ سٍی اوؼیذ ًاًَ هثلا)  ؿذ هلشف آلی تشویة یه تا ّوشاُ سٍی ًاًَاوؼیذ آًْا دس وِ تیواسّایی ،ولیِ آى اص تؼذ. داد

 ؿشایط تِ تَجِ تا. گشفت لشاس آهاسی ػطح یه دس سٍی اوؼیذ ًاًَ ٍ ّیَهیه اػیذ تَام هلشف تیواس تا(  ووپَػت ٍسهی ٍ آّي اوؼیذ ًاًَ ٍ سٍی

 ؿَد هی صساػی گیاّاى ػولىشد واّؾ تاؿذٍهٌجشتِ هی هحذٍد تـذت سٍی هاًٌذ هلشف ون ػٌاكش جزب تلیتلا هٌطمِ، خاوْای ؿیویایی

 ٍ( دسهی67/54ٍَُ دستشي 00/579) سٍی اوؼیذ ًاًَ ٍ آّي اوؼیذ ًاًَ ٍ آلی تشویثات تَام هلشف تیواسّای دس هیَُ ٍ تشي دس آّي جزب تیـتشیي

(. 3جذٍل) ؿذ هـاّذُ(  هیَُ دس67/27 ٍ تشي دس33/31) سٍی اوؼیذ ًاًَ ٍ آلی تشویثات تَام هلشف سّایتیوا دس هیَُ ٍ تشي دس سٍی جزب تیـتشیي

  جزب لاتل فشم تِ هلشف ون ػٌاكش ٍ وٌذ پیذا تْثَد  آلی¬تشویثات افضایؾ اثش دس خان ؿشایط وِ¬ٌّگاهی خاوی ٍ اللیوی ؿشایط تِ تَجِ تا

 داسًذ خان دس ووتشی جزب لاتلیت وِ هلشف¬ون ػٌاكش تَیظُ غزایی ػٌاكش جزب افضایؾ تِ آًْا هتماتل اتاثش وِ داؿت اًتظاس تایذ  ؿًَذ اػتفادُ

 .َدؿهٌجش
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 گیشیوتیجٍ
 ًیتشٍطى تْتش جزب تشای هٌاػة ؿشایط تَاًذ هی سٍی رسات ًاًَ هلشف تا ّوضهاى آلی تشویثات هلشف وِ داد ًـاى تحمیك ایي ًتایج

 آى تخـی اثش ٍ حجن ، سیـِ سؿذ تحشیه تا  تَاًذ هی آلی تشویثات هٌاتغ اص دیگش یىی ػٌَاى تِ ًیض ّیَهیه اػیذ واستشد. .یذًوا فشاّن سا گیاُ تَػیلِ

 وِ فشهی تِ سا خان ٍسٍی آّي تَاًذ هی ّوچٌیي ّیَهیه اػیذ. ؿَد هیَُ ٍ تشي تِ آًْا اًتمال ٍ هلشف پش ػٌاكش جزب افضایؾ تاػث دادُ افضایؾ سا

 گیاُ ًیاص تاهیي تشای هٌاػثی وَدی هٌثغ آّي رسات ًاًَ آصهایؾ، ؿشایط دس دادوِ ًـاى ًتایج. ًوایذ، تثذیل تاؿذ ػاص ٍ ػَخت ٍ جزب لاتل ُگیا تشای

 سؿذ فلل طَل دس سا ػٌلش ایي تِ فشًگی گَجِ گیاُ ًیاص تَاًذ هی سٍی اوؼیذ رسات ًاًَ اص اػتفادُ وِ داد ًـاى ًتایج ّوچٌیي. تاؿذ هی آّي تِ

 وِ وشد گیشی ًتیجِ تَاى هی حاكلِ ًتایج ٍ آصهایؾ ؿشایط تِ تَجِ تا ولی طَس تِ. ؿَد ؿشایط ایي دس گیاُ ػولىشد افضایؾ ػث تا ٍ وٌذ تاهیي

 .تاؿذ هی هفیذ تؼیاس فشًگی گَجِ ػولىشد افضایؾ تشای سٍی، رسات ًاًَ تا ّوشاُ ّیَهیه اػیذ تخلَف آلی تشویثات هلشف
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Abstract 

 

Nano particles are unit materials smaller than 100 nm.The study and application of nanoparticles has rapidly grown in the 

last few years. Field experiment was conducted at Torough agriculture station ,Mashhad.Experiments were laid out In a  

 

randomized complete block design  in a factorial arrangement , with three replication. First factor  was organic fertilizer at 3 

levels(vermicompost,5 ton/ha; humic acid,5 kg/ha and control without application), second factor was application of zinc 

nanoparticles at 2 level(nano zincoxid,1kg/ha; no application), third factor was application of Fe nanoparticles at 2 

level(nano Feoxid,1kg/ha; no application).Tomato seedlings were planted on 22 may in plots and fertilizers were applied 

according to soil test. yield of tomato fruit  was determined  at three harvest  and tomato leaf and fruit samples were taken 

and analyzed for nutrient element concentration. The result of analysis variance showed that the effect of organic fertilizer 

on leaf  Fe  concentration, fruit Fe  concentration ,Zn fruit concentration and tomato yield was significant. The effect of Fe 

nano particle on leaf  Fe  concentration, fruit Fe  concentration ,Zn fruit concentration and tomato yield was significant . 

The effect of Zn nano particle on fruit  N concentration, fruit Fe  concentration ,Zn  leaf and fruit concentration and tomato 

yield was significant  at 1 percent level and on leaf  Fe  concentration was significant at 5 percent level. The compound 

effects of organic fertilizer, Fe nano particle and Zn nano particle on leaf  Fe  concentration, fruit Fe  concentration was 

significant  at 1 percent level while their effect on Zn fruit concentration was significant at 5 percent level. Results  showed 

that Fe and Zn nano particles can be used as fertilizer and application of  organic fertilizers with Fe and Zn nano particles 

can enhance their effect as fertilizer and increase uptake efficiency of these elements in mineral nutrition of tomato . 
Key words: Nutrition, Micro nutrient, Vermicompost, Humic acid 
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 ایحاصلخیزی خاک، تغذیٍ گیاٌ ي کشت گلخاوٍ محًر مقالٍ:

یک خاک آلًدٌ بٍ مس  ECي  pHَا ي درصذ خاکستز گیاٌ بزوج ي  فاضلاب ي ویتزيژن بز شاخص کلزيفیل، تعذاد بزگ  اثز َیذريچار لجه

 ای در شزایط گلخاوٍ
 

 3تثاس ، ػادل سیحاًی2الِ ًدفی ، ًلشت*1الٌاص ػثذالولکی
 تق کاسؿٌاػی اسؿذ گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ تثشیض داًـدَی ػا 1

 داًـیاس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ تثشیض 2
 داًـیاس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ تثشیض 3

 چکیذٌ
 Oryzaگیاُ تشًح ) دسكذ خاکؼتش ٍ ّا تؼذاد تشگ کلشٍفیل، شٍطى تش ؿاخقایي پظٍّؾ تشای تشسػی اثش ّیذسٍچاس لدي فاضلاب ٍ ًیت

sativa L.ٍ سقن گَّش ) pH ٍ EC كَست فاکتَسیل ٍ دس قالة عشح کاهلاً  ای اًدام ؿذ. آصهایؾ تِ خاک آّکی آلَدُ تِ هغ دس ؿشایظ گلخاًِ یک

گشم ّیذسٍچاس لدي فاضلاب تش کیلَگشم خاک(، هغ دس ػِ ػغح  10اضلاب ٍ گشم لدي ف 10فاکتَس ؿاهل هادُ آلی )ؿاّذ،  3تکشاس ٍ  3تلادفی تا 

گشم تش کیلَگشم خاک( اص هٌثغ اٍسُ  هیلی 250گشم هغ دس کیلَگشم خاک( اص هٌثغ ػَلفات هغ ٍ ًیتشٍطى دس دٍ ػغح )كفش ٍ  هیلی 250ٍ  10)كفش، 

ٍ ػغح  mg N/kg250لدي فاضلاب،  g/kg 10كذ خاکؼتش دس تشکیة تیواسی ّا ٍ دس تشیي ؿاخق کلشٍفیل تشگ اًدام ؿذ. ًتایح ًـاى داد کِ تیؾ

 pH  ٍECهـاّذُ گشدیذ. تا هلشف ّیذسٍچاس  Cuهـاّذُ ؿذ. کوتشیي هقذاس ایي كفات دس ؿشایظ تذٍى اكلاحگش، تذٍى ًیتشٍطى ٍ آلَدگی  Cuكفش 

اػیذی ٍ غلظت ػٌاكش  pHتِ   تَخِ تشًح افضایؾ یافت. تٌاتشایي، تا دسكذ خاکؼتش سیـِ ٍ ؿاخؼاسُ ٍ ّا تؼذاد تشگ کلشٍفیل، خاک کاّؾ ٍ ؿاخق

گشم لدي فاضلاب یا  10ّای آّکی اػتفادُ کشد. هلشف ػٌَاى کَد ٍ اكلاحگش دس خاکتَاى اص ّیذسٍچاس لدي فاضلاب تِغزایی دس ّیذسٍچاس، هی

ای  ٍ غیشآلَدُ تشای دػتیاتی تِ سؿذ هغلَب گیاُ تشًح دس ؿشایظ گلخاًِگشم ًیتشٍطى دس ّش کیلَگشم خاک آلَدُ تِ هغ  هیلی 250ّیذسٍچاس آى ٍ 

 تَاًذ تَكیِ ؿَد.  هی

 اٍسُ، تشًح، لدي فاضلاب، هغ، ّیذسٍچاس کلمات کلیذی:
 

 مقذمٍ
یذ کشتي دس اکؼ ای هاًٌذ دی تِ ػقیذُ تؼیاسی اص پظٍّـگشاى، تغییش اقلین ٍ پذیذُ گشهایؾ خْاًی ًاؿی اص افضایؾ غلظت گاصّای گلخاًِ

صی ٍ رخیشُ کشتي  ٍػیلِ گیاّاى ٍ سیضخاًذاساى خاک اکؼیذ کشتي اتوؼفش تِ اًذٍصی( دس خاک یؼٌی حزف گاص دی )کشتي 1اتوؼفش اػت. تشػیة کشتي

افضٍدُ ؿَد.  كَست ّیذسٍچاس تِ خاک تثثیت ؿذُ تِ ؿکل هَاد آلی دس خاک. تشای کاّؾ ػشػت تدضیِ هَاد آلی خاک پیـٌْاد ؿذُ اػت ایي هَاد تِ

 20-30تَدُ دس داخل یک ػاهاًِ تؼتِ ٍ دس فـاس  حشاست دادى صیؼتّایی هـاتِ صغال ػٌگ اػت کِ اص  ای تا ٍیظگی ّیذسٍچاس، یک هادُ خاهذ قَُْ

تا  ًاهٌذ. هی 2تیؿذى گشهآ فشایٌذ تَلیذ ّیذسٍچاس سا کشتًَیضُ (.2014ٍ ّوکاساى  Novakؿَد ) تَلیذ هی دسخِ ػلؼیَع 180-230اتوؼفش ٍ دهای 

دس خاک ٍ  اًذٍصی کشتيافضایؾ کاّؾ یافتِ ٍ هٌدش تِ تَدُ  ّا تِ خاک، ػشػت تدضیِ صیؼت ّای آلی ٍ ػپغ افضٍدى آى تَدُ کشتًَیضُ کشدى صیؼت

اػیذی  pHػلت  (، ت2014ٍِ ّوکاساى  Novak) حاكلخیضی آىافضایؾ ّای خاک ٍ  ٍیظگیتش تْثَد  ؿَد. ّیذسٍچاس ػلاٍُ هاًذُ آى هی افضایؾ اثش تاقی

ّای قلیایی ایشاى داؿتِ تاؿذ. دسكذ خاکؼتش ّیذسٍچاس تِ ػولکشد آى ٍ هیضاى  تَاًذ ًقؾ هفیذی دس افضایؾ فشاّوی تشخی ػٌاكش غزایی دس خاک هی

ذ ٍ کاُ ٍ کلؾ گٌذم دس یک پظٍّؾ، ّیذسٍچاسّای لدي فاضلاب ٍ تفالِ چغٌذس قٌ تَدُ تؼتگی داسد. دس ٌاكش اص صیؼتؿذى ػ پزیشی ٍ خاسج حل

ؿذى ػٌاكش ٍ ٍسٍد آًْا تِ تخؾ هایغ ّیذسٍچاس گضاسؽ ؿذ  ؿذى ٍ ؿؼتِ ّا، دسكذ خاکؼتش کوتشی داؿتٌذ ٍ دلیل آى حل تَدُ آى هقایؼِ تا صیؼت

دس هیاى غلات، هقام اٍل سا تِ  ( اص تیشُ گٌذهیاى اػت کِ کـت آى اص ًظش اًشطی تَلیذی.Oryza sativa L(. گیاُ تشًح )2019صادُ ٍ ّوکاساى،  )ػظین

کٌٌذُ ػولکشد تشًح اػت ٍ دس هشاحل سؿذ   تشیي ػٌلش غزایی دس تَلیذ گیاّاى صساػی ٍ اٍلیي ػٌلش هحذٍد خَد اختلاف دادُ اػت. ًیتشٍطى هْن
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گ ٍ حتی دس هشحلِ پشؿذى داًِ ًقؾ تش، افضایؾ ؿذت فتَػٌتض، افضایؾ ػغح تش صًی ٍ صایـی اص عشیق تَلیذ ؿیشُ پشٍسدُ تیؾ ٍیظُ پٌدِ سٍیـی تِ

ّای خاک اص قثیل ّای اكلاح ؿذُ تا پؼواًذّای آلی یک فشایٌذ پیچیذُ تَدُ ٍ تِ ٍیظگیصیادی دس افضایؾ ػولکشد داسد. هؼذًی ؿذى ًیتشٍطى دس خاک

ّای گیاُ تؤثیش تَاًٌذ تش ؿاخق کلشٍفیل تشگهیّا  ، دها، تَْیِ، سعَتت، ًَع ٍ هقذاس پؼواًذ آلی افضٍدُ ؿذُ تؼتگی داسد. ایي ػاهلpHًَع خاک، 

(. هغ دس تـکیل داًِ ٍ هیَُ، فتَػٌتض، تـکیل کلشٍفیل، تَلیذ داًِ گشدُ، افضایؾ هقاٍهت تِ تلاػت تشًح ٍ 2005ٍ ّوکاساى  Hesuداؿتِ تاؿٌذ )

تَاى خاک  گشم تش کیلَگشم قشاس گیشد، هی هیلی 125تا  60آهیي ًقؾ هْوی داسد. چٌاًچِ هیضاى هغ دس خاک دس گؼتشُ  تثذیل ًیتشیت تِ ّیذسٍکؼیل

 تش یتشٍطىفاضلاب ٍ ً  لدي یذسٍچاسّ یشتؤث(. تا تَخِ تِ هغالة رکش ؿذُ، ّذف اص ایي پظٍّؾ تشسػی Alloway, 1995سا آلَدُ تِ هغ تِ ؿواس آٍسد )

 تَد. ای گلخاًِ ایظؿش دس هغ تِ آلَدُ خاک یک دس تشًح گیاُ خاکؼتش دسكذ ٍ ّا تشگ کلشٍفیل ؿاخق

 

 َامًاد ي ريش
هتشی  ػاًتی 25دس ایي آصهایؾ خاکی تا تافت لَم ؿٌی اص ایؼتگاُ تحقیقات کـاٍسصی داًـگاُ تثشیض اًتخاب گشدیذ ٍ اص ػوق كفش تا 

ادل، تافت خاک، دسكذ سعَتت ّای هْن خاک ؿاهل کشتٌات کلؼین هؼ هتشی، ٍیظگی کشدى ٍ ػثَس اص الک دٍ هیلی تشداسی ؿذ. تؼذ اص َّا خـک ًوًَِ

گیشی ؿذًذ ٍ ًتایح دس خذٍل  خزب اًذاصُ ، دسكذ کشتي آلی، ًیتشٍطى کل، فؼفش، ػذین، پتاػین، کلؼین، آّي، هٌگٌض، سٍی ٍ هغ قاتلpH، ECاؿثاع، 

اى آرستایداى ؿشقی تْیِ ؿذ. تشای تَلیذ خاًِ فاضلاب ؿْش هیاًِ، اػت اٍلیِ هَسد اػتفادُ ؿاهل لدي فاضلاب ؿْشی اص تلفیِ  تَدُ اسائِ ؿذ. صیؼت 1

سیختِ ٍ دسب آى هحکن تؼتِ خا )سآکتَس( دػتگاُ ّیذسٍچاس  ٍاکٌؾآب هقغش تِ دسٍى  هقذاس هـخلیّوشاُ  تِ  تَدُ ّیذسٍچاس، هقذاس هـخلی اص صیؼت

تخؾ هایغ ٍ خاهذ  ػپغػاػت حشاست دادُ ؿذ.  12هذت  تِاتوؼفش  21فـاس دسخِ ػلؼیَع ٍ  180دس دهای  دػتگاُدس داخل  تَدُ صیؼت  ؿذ. ًوًَِ

ػولکشد، دسكذ ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی هْن ًظیش  دس تخؾ خاهذ ّیذسٍچاس تَلیذ ؿذُ، تشخی اص ٍیظگیتا اػتفادُ اص کاغز كافی خذاػاصی ؿذ. 

ّا  دٍ کیلَگشم خاک داخل گلذاى. ِ ؿذاسائ 2ٍ ًتایح دس خذٍل  ؿذ گیشی اًذاصُ pH ،EC ،N ،P ،K ،Na ،Ca ،Mg ،Fe ،Mn ،Cu  ٍZnخاکؼتش، 

گشم  10گشم لدي فاضلاب ٍ  10هادُ آلی )ؿاّذ،  فاکتَس ؿاهل 3تکشاس ٍ  3كَست فاکتَسیل ٍ دس قالة عشح کاهلاً تلادفی تا  سیختِ ؿذ. آصهایؾ تِ

اک( اص هٌثغ ػَلفات هغ ٍ ًیتشٍطى دس دٍ گشم هغ دس کیلَگشم خ هیلی 250ٍ  10ّیذسٍچاس لدي فاضلاب تش کیلَگشم خاک(، هغ دس ػِ ػغح )كفش، 

ّا تِ هذت دٍ ّفتِ تشای سػیذى تِ تؼادل ًؼثی تِ حالت غشقاب  خاک داخل گلذاى گشم تش کیلَگشم خاک( اص هٌثغ اٍسُ اًدام ؿذ. هیلی 250ٍ  0ػغح )

( سقن گَّش اًتخاب ٍ دس .Oryza sativa Lشًح )داس ؿذُ ت ػذد تزس خَاًِ 8هتش( دس ػغح خاک ًگِ داؿتِ ؿذ ٍ ػپغ  تا کوی آب )حذٍد یک ػاًتی

دس عَل دٍسُ سؿذ،  (.1ّا، گیاّاى تِ چْاس ػذد دس ّش گلذاى تٌک ؿذًذ )ؿکل  ّش گلذاى تا خاک اؿثاع کاؿتِ ؿذ. تؼذ اص اعویٌاى اص اػتقشاس گیاّچِ

تا اػتفادُ اص کاّؾ ٍصى آًْا تؼذ   تَدُ ؼتش ّیذسٍچاس ٍ صیؼتّای هختلف تؼییي ؿذ. هیضاى خاکّای ػالن دس صهاىّا ٍ تؼذاد تشگ ؿاخق کلشٍفیل تشگ

ٍ هقایؼِ   MSTATCافضاس ّا تا اػتفادُ اص ًشم ػاػت تِ دػت آهذ. تحلیل آهاسی دادُ 6هذت  دسخِ ػلؼیَع تِ 550اص قشاس گشفتي دس کَسُ دس دهای 

  ؿذ.دسكذ اًدام  5ای داًکي دس ػغح احتوال  ّا تا آصهَى چٌذ داهٌِ هیاًگیي

 
 ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک هَسد اػتفادُ دس پظٍّؾ حاضش تشخی ٍیظگی -1خذٍل 

کلاع تافت 

 خاک

کشتي آلی 

)%( 
CCE 
)%( 

pH 
(1:1) 

EC 
(dS/m) 

(1:1) 

 (mg/kgػٌاكش ) غلظت

N P K Na Fe Mn Cu Zn 

 06/0 56/0 3/7 13/2 19 188 80/4 05/0 57/2 59/7 7/30 79/0 لَم ؿٌی

 
 ّای لدي فاضلاب ٍ ّیذسٍچاس آى ٍیظگی -2خذٍل  

 ػولکشد )%( هادُ آلی
خاکؼتش 

)%( 
pH 

 
EC 

  (dS/m)   
 (mg/gػٌاكش ) غلظت

N P K Ca Mg Na Fe Mn Cu Zn 
 33/1 13/0 14/0 80/2 79/2 8/31 5/16 43/2 8/22 7/42 72/1 65/6 60/33 - فاضلاب لدي

 27/0 20/0 14/0 51/3 93/0 80/1 4/21 52/1 6/14 4/33 09/1 25/6 6/41 2/43 ّیذسٍچاس
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 سٍص پغ اص کـت دس گلخاًِ )ساػت(، ّیذسٍچاس لدي فاضلاب )ٍػظ( ٍ دػتگاُ ّیذسٍچاس )چپ( 100ًوایی اص گیاّاى تشًح دس تیواسّای هختلف  -1ؿکل 

 

 وتایج ي بحث

ًیتشٍطى دس ػغح احتوال یک  ×هغ ٍ هغ  ×یاًغ ًـاى داد کِ اثش اكلی هادُ آلی، ًیتشٍطى، هغ، اثش هتقاتل دٍخاًثِ هادُ آلی تدضیِ ٍاس

 سدا هؼٌیخاًثِ فاکتَسّای هَسد هغالؼِ غیش ًیتشٍطى ٍ اثش هتقاتل ػِ ×داس تَدًذ اها اثش هتقاتل دٍخاًثِ هادُ آلی  كذ تش تؼذاد تشگ ػالن دس تَتِ هؼٌیدس

ّای تؼذاد تشگ ػالن دس تَتِ ًـاى داد کِ اػتفادُ اص لدي فاضلاب تؼذاد تشگ ػالن سا ًؼثت تِ ؿاّذ افضایؾ داد.  (. هقایؼِ هیاًگیي3تَدًذ )خذٍل 

ای اص ًظش اثش  هلاحظِ افضایؾ داد. تیي ػِ ػغح هغ ّن تفاٍت قاتل داس هؼٌیعَس  ، تؼذاد تشگ ػالن دس تَتِ سا ًؼثت تِ ؿاّذ تmg N/kg250ِهلشف 

 mgی ًؼثت تِ ؿاّذ ًذاؿت اها تا هلشف داس هؼٌیتؼذاد تشگ ػالن دس تَتِ تغییش  mg Cu/kg10تش تؼذاد تشگ ػالن دس تَتِ ٍخَد داؿت. تا هلشف 

Cu/kg250  ًِؼثت تِ ؿاّذ ٍ ػغح  تؼذاد تشگ ػالن دس تَتmg Cu/kg10 ِهلشف تا گیاُ تْتش سؿذ (. دلیل4کاّؾ یافت )خذٍل  داس هؼٌیعَس  ت 

کاستشد ًیتشٍطى تاػث افضایؾ غلظت ؿَد.  تْثَد تغزیِ ٍ سؿذ گیاُ هی ،خاک اػت کِ ػثة افضایؾ فشاّوی ػٌاكش غزایی هختلف pHکَد اٍسُ، کاّؾ 

ًیتشٍطى ٍ لدي ػلت افضایؾ تؼذاد تشگ ػالن دس حضَس تَأم  (.Marschner, 2003دّذ ) ّا سا افضایؾ هی ّا ؿذُ ٍ سؿذ ٍ گؼتشؽ آى کلشٍفیل تشگ

 تاؿذ.تش تخـی اص ػٌاكش غزایی هَسد ًیاص گیاُ دس عَل دٍسُ سؿذ آى هیتش ٍ ػشیغ فاضلاب فشاّوی تیؾ

 
 خاک pH ٍ EC ٍ تشًح گیاُ خاکؼتش دسكذ ٍ ّا تشگ تؼذاد کلشٍفیل، ٍاسیاًغ )هیاًگیي هشتؼات( ؿاخق ِیتدض -3خذٍل 

 خاکؼتش سیـِ خاکؼتش ؿاخؼاسُ خاک EC خاک pH تشگؿاخق کلشٍفیل  تؼذاد تشگ ػالن df هٌثغ تغییش

 2 **44/1048 **12/37 **12/13 **44/1 **74/183 **83/888 (OMهادُ آلی )

 2 **00/69 *86/8 ns14/1 **64/0 **92/50 *00/41 (Cuهغ )

 1 **72/914 **48/585 ns22/0 **64/0 **20/195 **21/658 (Nًیتشٍطى )

Cu × OM 4 **65/83 ns17/7 ns98/0 **65/1 ns61/2 ns35/19 

N × OM 2 ns67/2 **85/10 ns24/0 **43/0 **86/57 **21/56 

N  ×Cu 2 **94/76 ns53/1 ns05/0 ns21/0 **55/37 ns21/3 

N  ×Cu × OM 4 ns72/38 ns 13/1 ns23/4 ns20/0 ns55/10 ns84/14 

 82/180 46/63 51/1 48/13 65/42 25/183 36 خغای آصهایؾ

 83/8 88/7 88/17 45/8 74/13 43/16 شیة تغییشات )دسكذ(ض
ns ،*  ٍ** ِدس ػغح احتوال پٌح ٍ یک دسكذ؛  داس هؼٌیٍ  داس هؼٌیتشتیة غیش تdfدسخِ آصادی : 

 

ٍ اثش اكلی هغ دس ػغح  ًیتشٍطى دس ػغح احتوال یک دسكذ ×تدضیِ ٍاسیاًغ ًـاى داد کِ اثش اكلی هادُ آلی، ًیتشٍطى ٍ اثش هتقاتل دٍخاًثِ هادُ آلی 

خاًثِ  ًیتشٍطى ٍ اثش هتقاتل ػِ ×هغ ٍ هغ × تَدًذ؛ اها اثشّای هتقاتل دٍخاًثِ هادُ آلی  داس هؼٌیّا  احتوال پٌح دسكذ تش ؿاخق کلشٍفیل تشگ

اص لدي فاضلاب، ؿاخق کلشٍفیل سا ّای ؿاخق کلشٍفیل ًـاى داد کِ اػتفادُ  (. هقایؼِ هیاًگیي3تَدًذ )خذٍل  داس هؼٌیفاکتَسّای هَسد هغالؼِ غیش

ؿاخق  mg Cu/kg10افضایؾ داد. تا هلشف  داس هؼٌیعَس  ، ؿاخق کلشٍفیل سا ًؼثت تِ ؿاّذ تmg N/kg250ًِؼثت تِ ؿاّذ افضایؾ داد. هلشف 
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عَس  تِ mg Cu/kg10ؿاخق کلشٍفیل ًؼثت تِ ؿاّذ ٍ ػغح  mg Cu/kg250ی ًؼثت تِ ؿاّذ ًذاؿت اها تا هلشف داس هؼٌیکلشٍفیل تغییش 

تَاًذ ًاؿی  ّوشاُ ًیتشٍطى، تاػث افضایؾ ؿاخق کلشٍفیل تشگ گیاُ ؿذ کِ هی (. کاستشد لدي فاضلاب ٍ ّیذسٍچاس آى تِ 4افضایؾ یافت )خذٍل  داس هؼٌی

واًذّای آلی یک فشایٌذ پیچیذُ ّای اكلاح ؿذُ تا پؼیِ گیاُ تاؿذ. هؼذًی ؿذى ًیتشٍطى دس خاکی ػٌاكش غزایی دس خاک ٍ تْثَد تغزاص افضایؾ فشاّو

سٍ ؿاخق کلشٍفیل ، دها، تَْیِ، سعَتت، ًَع ٍ هقذاس پؼواًذ آلی افضٍدُ ؿذُ تؼتگی داسد. اص ایيpHّای خاک اص قثیل ًَع خاک، تَدُ ٍ تِ ٍیظگی

تشیي ؿاخق کلشٍفیل تشگ سا دس  ( تیؾ2013)ٍ ّوکاساى  Abbasi(. 2005ٍ ّوکاساى  Hesuّا قشاس گیشد ) تَاًذ تحت تؤثیش ایي ػاهلّای گیاُ هیتشگ

 Fageria  ٍBaligar% کَدّای ؿیویایی ٍ کوتشیي هقذاس آى سا دس تیواس ؿاّذ هـاّذُ کشدًذ. 50گشم لدي فاضلاب تش کیلَگشم خاک ٍ  20تیواس

لیل ؿشکت آّي ٍ ًیتشٍطى دس ػاختاس د( گضاسؽ کشدًذ کِ هلشف هغ تاػث کاّؾ غلظت کلؼین، هٌیضین ٍ آّي دس تشًح ؿذ. تٌاتشایي، ت2002ِ)

 کلشٍفیل، کاّؾ ؿاخق کلشٍفیل دس ػغح تالای هغ دٍس اص اًتظاس ًثَد.

تَد؛ اها اثش اكلی ًیتشٍطى، هغ ٍ اثشّای هتقاتل  داس هؼٌیخاک  pHتدضیِ ٍاسیاًغ ًـاى داد کِ اثش اكلی هادُ آلی دس ػغح احتوال یک دسكذ تش 

خاک سا  pHًـاى داد کِ اػتفادُ اص لدي فاضلاب،  pHّای  (. هقایؼِ هیاًگیي3تَدًذ )خذٍل  داس هؼٌیهَسد هغالؼِ غیشخاًثِ فاکتَسّای  دٍخاًثِ ٍ ػِ

 pHکِ  عَسی ًؼثت تِ ؿاّذ ٍ لدي فاضلاب کاّؾ داد؛ تِ داس هؼٌیعَس  خاک سا تِ pHًؼثت تِ ؿاّذ افضایؾ داد. اػتفادُ اص ّیذسٍچاس لدي فاضلاب 

تَاًذ دس خزب هغ ٍ تحول گیاُ تشًح دس تشاتش  هی pHتَد؛ ایي تغییشات  61/6ٍ دس حضَس ّیذسٍچاس لدي فاضلاب  81/7خاک دس حضَس لدي فاضلاب 

هحلَل خاک سا ًؼثت تِ ؿاّذ  pHگشم تش کیلَگشم کَد داهی،  30( گضاسؽ کشدًذ کاستشد 2012) Najafi and Mardomiػوّیت هغ هؤثش تاؿذ. 

افضایؾ داد کِ دلیل آى سا افضایؾ غلظت فلضات قلیایی هثل ػذین، پتاػین، کلؼین ٍ هٌیضین داًؼتٌذ. آًاى گضاسؽ کشدًذ تا هلشف لدي  داس هؼٌیس عَ تِ

ٍاحذ کاّؾ داد اها ایي  14/0سا ًؼثت تِ ؿاّذ  mg N/kg250 ،pHکاّؾ یافت. هلشف  داس هؼٌیعَس  هحلَل خاک ًؼثت تِ ؿاّذ تِ pHفاضلاب 

خاک  mg Cu/kg250 ،pHحال، هلشف  ایي ٍخَد ًذاؿت؛ تا داس هؼٌیتفاٍت  pHًثَد. تیي ػِ ػغح هغ اص ًظش اثش تش  داس هؼٌیاّؾ اص لحاػ آهاسی ک

 (.4ٍاحذ کاّؾ داد )خذٍل  24/0سا ًؼثت تِ ؿاّذ 

ًیتشٍطى دس ػغح احتوال یک × هغ ٍ هادُ آلی  ×هادُ آلی  تدضیِ ٍاسیاًغ ًـاى داد کِ اثشّای اكلی هادُ آلی، ًیتشٍطى ٍ هغ، اثشّای هتقاتل دٍخاًثِ

تَدًذ  داس هؼٌیخاًثِ فاکتَسّای هَسد هغالؼِ غیش ًیتشٍطى ٍ اثش هتقاتل ػِ ×تَدًذ، اها اثش هتقاتل دٍخاًثِ هغ  داس هؼٌیهحلَل خاک   ECدسكذ تش

( گضاسؽ کشدًذ تا 2012) Najafi and Mardomiتِ ؿاّذ کاّؾ داد. هحلَل خاک سا ًؼثت  EC(. اػتفادُ اص لدي فاضلاب ٍ ّیذسٍچاس آى، 3)خذٍل 

کَد داهی ٍ لدي فاضلاب ًؼثت تِ  ECتش تَدى  خاک افضایؾ یافت کِ ًاؿی اص تیؾ ECّا،  کاستشد لدي فاضلاب ٍ کَد داهی ٍ افضایؾ هقذاس هلشف آى

کاّؾ یافت. تیي ػِ ػغح  داس هؼٌیعَس  خاک ًؼثت تِ ؿاّذ تِ ECشٍطى، ٍخَد داؿت ٍ تا هلشف ًیت داس هؼٌیخاک تَد. تیي دٍ ػغح ًیتشٍطى تفاٍت 

ی ًؼثت تِ ؿاّذ ًذاؿت اها تا داس هؼٌیتغییش  mg Cu/kg10 ،ECهحلَل خاک ٍخَد داؿت. تا هلشف  ECای اص ًظش اثش تش  هلاحظِ هغ ّن تفاٍت قاتل

ؿذى تِ  لدي فاضلاب تؼذ اص تثذیل EC (. 4افضایؾ یافت )خذٍل  داس هؼٌیعَس  تِ mg Cu/kg10ًؼثت تِ ؿاّذ ٍ ػغح  mg Cu/kg250 ،ECهلشف 

(. کن تَدى ؿَسی ّیذسٍچاس لدي 2تاؿذ )خذٍل  ّیذسٍچاس کاّؾ یافت کِ احتوالاً تِ ػلت غلظت کن ػٌاكش هاًٌذ ػذین، پتاػین ٍ هٌیضین دس آى هی

 ؿَد. هی تشای افضٍدى آى تِ خاک یک هضیت هحؼَب تَدُ آىفاضلاب ًؼثت تِ صیؼت

ًیتشٍطى دس ػغح احتوال یک دسكذ تش  ×ًیتشٍطى ٍ هغ  ×تدضیِ ٍاسیاًغ ًـاى داد کِ اثش اكلی هادُ آلی، هغ ٍ ًیتشٍطى، اثش هتقاتل دٍخاًثِ هادُ آلی 

تَدًذ  داس هؼٌیهغالؼِ غیش خاًثِ فاکتَسّای هَسد هغ  ٍ اثش هتقاتل ػِ ×تَدًذ اها اثش هتقاتل دٍخاًثِ هادُ آلی  داس هؼٌیدسكذ خاکؼتش ؿاخؼاسُ 

ّای دسكذ خاکؼتش ؿاخؼاسُ ًـاى داد کِ اػتفادُ اص لدي فاضلاب ٍ ّیذسٍچاس آى، دسكذ خاکؼتش ؿاخؼاسُ سا ًؼثت تِ  (. هقایؼِ هیاًگیي3)خذٍل 

ػِ ػغح هغ ّن تفاٍت افضایؾ داد. تیي  داس هؼٌیعَس  دسكذ خاکؼتش ؿاخؼاسُ سا ًؼثت تِ ؿاّذ تِ mg N/kg250ؿاّذ افضایؾ داد. هلشف 

ی ًؼثت تِ داس هؼٌیدسكذ خاکؼتش ؿاخؼاسُ تغییش  mg Cu/kg250ای اص ًظش اثش تش دسكذ خاکؼتش ؿاخؼاسُ ٍخَد داؿت. تا هلشف  هلاحظِ قاتل

وکاساى ٍ ّ Wang(. 4افضایؾ یافت )خذٍل  داس هؼٌیعَس  دسكذ خاکؼتش ؿاخؼاسُ ًؼثت تِ ؿاّذ تِ mg Cu/kg10ؿاّذ ًذاؿت اها تا هلشف 

کِ دس هغالؼِ  دػت آٍسدًذ دس حالی تِ 9/30عَس هیاًگیي ّای ػلفی )کلؾ گٌذم، رست ٍ تشًح( سا تِتَدُدػت آهذُ اص صیؼت ( دسكذ خاکؼتش ت2013ِ)

تالایی تشخَسداس دسكذ تؼییي ؿذ. تا ٍخَد دسكذ خاکؼتش تالای لدي فاضلاب، ّیذسٍچاس آى ًیض اص دسكذ خاکؼتش  22ها دسكذ خاکؼتش تشًح کوتش اص 

 (.2تاؿذ )خذٍل  تَد کِ احتوالاً تِ اًحلال کوتش آى ٌّگام فشایٌذ کشتًَیضُ ؿذى گشهآتی هشتَط هی

ًیتشٍطى دس ػغح احتوال یک دسكذ ٍ اثش اكلی هغ دس ػغح  ×تدضیِ ٍاسیاًغ ًـاى داد کِ اثش اكلی هادُ آلی، ًیتشٍطى، اثش هتقاتل دٍخاًثِ هادُ آلی 

خاًثِ فاکتَسّای  ًیتشٍطى ٍ اثش هتقاتل ػِ ×هغ، هغ  ×تَدًذ اها اثشّای هقاتل دٍخاًثِ هادُ آلی  داس هؼٌیذ تش دسكذ خاکؼتش سیـِ احتوال پٌح دسك



 

 

5 

 

ّای دسكذ خاکؼتش سیـِ ًـاى داد کِ اػتفادُ اص لدي فاضلاب دسكذ خاکؼتش سیـِ سا  (. هقایؼِ هیاًگیي3تَدًذ )خذٍل  داس هؼٌیهَسد هغالؼِ غیش

افضایؾ داد. تیي ػِ ػغح هغ تفاٍت  داس هؼٌیعَس  دسكذ خاکؼتش سیـِ سا ًؼثت تِ ؿاّذ تِ mg N/kg250تِ ؿاّذ افضایؾ داد. هلشف  ًؼثت

ی ًؼثت تِ ؿاّذ ًذاؿت داس هؼٌیدسكذ خاکؼتش سیـِ تغییش  mg Cu/kg10ای اص ًظش اثش تش دسكذ خاکؼتش سیـِ ٍخَد داؿت. تا هلشف  هلاحظِ قاتل

(. دسكذ خاکؼتش 4کاّؾ یافت )خذٍل  داس هؼٌیعَس  تِ mg Cu/kg10دسكذ خاکؼتش سیـِ ًؼثت تِ ؿاّذ ٍ ػغح  mg Cu/kg250ف اها تا هلش

تش لدي فاضلاب دس  تَدُ تؼتگی داسد. تش ّویي اػاع، دسكذ خاکؼتش تیؾپزیشی ٍ خاسج ؿذى ػٌاكش اص صیؼت ّیذسٍچاس تِ ػولکشد آى ٍ هیضاى حل

عَسکلی، دسكذ خاکؼتش سیـِ )تا هیاًگیي کل  تش آى ٍ آصاد ؿذى ػٌاكش هؼذًی دس آى هشتَط تاؿذ. تِ آى، احتوالاً تِ اًحلال تیؾهقایؼِ تا ّیذسٍچاس 

ّای  تش ػٌاكش غزایی دس سیـِ ٍ سػَب تشکیة تَاًذ ًاؿی اص غلظت تیؾ ( تَد کِ هی8/16تش اص دسكذ خاکؼتش ؿاخؼاسُ )تا هیاًگیي کل  ( تیؾ4/25

 ى تاؿذ.آّي سٍی آ
 ّای هَسد هغالؼِ خاک تشای اثش اكلی ػاهل pH ٍ EC ٍ تشًح گیاُ خاکؼتش دسكذ ٍ ّا تشگ تؼذاد کلشٍفیل، ّای ؿاخق هقایؼِ هیاًگیي -4خذٍل 

 خاکؼتش سیـِ )%( خاکؼتش ؿاخؼاسُ )%( (dS/mخاک ) EC خاک pH ؿاخق کلشٍفیل تؼذاد تشگ ػالن  ػغَح ػاهل

 هادُ آلی

(g/kg) 

 c51/8 c00/7 b28/7 a37/1 c30/14 c99/19  ؿاّذ

 a29/19 a01/9 a81/7 b06/1 a63/18 a77/29  لدي فاضلاب 

 b40/13 b74/7 c61/6 b99/0 b59/17 b38/26  ّیذسٍچاس  لدي فاضلاب

 هغ

(mg/kg) 

0  a83/14 b46/7 a28/7 b12/1 b52/16 ab46/25 

10  a19/14 ab85/7 a39/7 b02/1 a16/18 a41/26 

250  b18/12 a44/8 a04/7 a29/1 b84/15 b28/24 

 ًیتشٍطى

(mg/kg) 

0  b62/9 b 62/4 a 30/7 a 25/1 b 94/14 b 89/21 

250  a85/17 a 21/11  a17/7 b 03/1 a 74/18 a 87/28 

 .ًذاسًذ داس هؼٌی تفاٍت دسكذ پٌح احتوال ػغح دس داسًذ، هـتشک لاتیي حشف یک کِ دس ّش ػاهل ٍ ّش ػتَى، اػذادی

 

 گیزیوتیجٍ

، تؼذاد تشگ ػالن، ؿاخق کلشٍفیل ٍ دسكذ خاکؼتش mg N/kg250ّوشاُ  تِ ًتایح ًـاى داد کِ تا هلشف لدي فاضلاب ٍ ّیذسٍچاس آى 

یذسٍچاس آى تَد. تش اص ّ افضایؾ یافت؛ اگشچِ هیضاى ایي افضایؾ دس حضَس لدي فاضلاب تیؾ داس هؼٌیعَس  ؿاخؼاسُ ٍ سیـِ گیاُ تشًح ًؼثت تِ ؿاّذ تِ

دس ّش دٍ ؿشایظ آلَدُ ٍ غیشآلَدُ تِ هغ، هلشف لدي  كفات هزکَس ؿذ.  داس هؼٌیًؼثت تِ ػغح كفش هغ تاػث کاّؾ  mg Cu/kg250هلشف 

ّیذسٍچاس  تِ ایٌکِ هلشف تَاًذ دس ؿشایظ هـاتِ تَكیِ ؿَد. تاتَخِ هی mg /kg250هیضاى  ٍ ًیتشٍطى تِ g/kg10هیضاى  فاضلاب ٍ ّیذسٍچاس آى تِ

تیـتشی ّای  ّای آّکی اػتفادُ کشد تا ایي حال لاصم اػت پظٍّؾ تَاى اص ایي هادُ تِ ػٌَاى اكلاحگش دس خاک خاک ؿذ، هی pH  ٍECهَخة کاّؾ 

ؿَد  ، پیـٌْاد هیای ای ٍ ؿشایظ هضسػِ تِ تفاٍت ؿشایظ گلخاًِ ّای آّکی ٍ قلیایی هٌاعق گشم ٍ خـک ایشاى اًدام ؿَد. تاتَخِ دس ایي هَسد دس خاک

تَاًذ تؼیاسی اص ٍچاس هیّیذستحقیقات هختلف ًـاى دادُ اػت کِ  ای ٍ دس یک خاک آلَدُ تِ هغ ًیض اًدام ؿَد. ایي آصهایؾ دس ؿشایظ هضسػِ

فادُ اص ّیذسٍچاس لدي اػت ؛ تٌاتشایيخزب ًوایذ ،تشکیثات آلی عثیؼی ٍ یا تشکیثات داسای هٌـؤ اًؼاًی سا کِ هوکي اػت داسای اثشّای ػویّ تاؿٌذ

تا کاّؾ غلظت  تَاًذ اثش ػویّت هغ سا کاّؾ دّذ. تشسػی ها ًـاى داد کِ هلشف کَد ًیتشٍطى فاضلاب تا کاّؾ غلظت هغ دس تخؾ َّایی تشًح هی

اکؼیذاى ػثة افضایؾ  ّای آًتی ًضینتَاًذ تحول گیاُ سا دس تشاتش ػوّیت هغ افضایؾ دّذ. ّوچٌیي ًیتشٍطى تا ؿشکت دس ػاختواى آ هغ دس تخؾ َّایی گیاُ هی

 ؿَد.  ّای فؼال اکؼیظى دس ؿشایظ صیادی هغ هی ّا ٍ خاسٍ ؿذى گًَِ تـکیل ایي آًضین
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Abstract 

The present study was conducted to investigate the effect of sewage sludge-derived hydrochar, N fertilizer and Cu 

contamination on leaf chlorophyll index, leaves number, and ash percentage of rice (Oryza sativa L.) cv. Gohar shoot and 

root, and pH and EC of a calcareous Cu- spiked soil. A greenhouse experiment was performed in a factorial combination 

based on completely randomized design with three replications and three factors of organic matter at three levels (control, 

10 g sewage sludge and 10 g sewage sludge hydrochar per kg soil), N at two levels (0 and 250 mg/kg soil as urea), and Cu 

at three levels (0, 10 and 250 mg/kg soil as CuSO4.5H2O). The results showed that the highest leaf chlorophyll index, leaves 

number, and ash percentage of shoot and root were observed at 10 g sewage sludge/kg, 250 mg N/kg and no-Cu condition. 

The lowest values of these attributes were obtained in the no-organic matter and no- N under Cu contaminated condition. 

The pH and EC of the soil decreased, while the chlorophyll index, number of leaves and ash percentage of rice root and 

shoot increased by hydrochar application. Therefore, with regard to acid pH and nutrient concentration of hydrochar, it is 

possible to use sewage sludge hydrochar as fertilizer and amendment in calcareous soils. Generally, application of 10 g 

sewage sludge or its hydrochar and 250 mg N per kg of Cu contaminated and uncontaminated soil can be recommended for 

optimal growth of rice under greenhouse conditions.  
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 ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله: 

 گزمایی ی گیاه: راهکاری بزای مذیزیت مصزف انزژی در گلخانه و تعذیل تنشمذیزیت تغذیه
 1ٍ هدیذ ػجبػپَس *1ػیذ هدیذ هَػَی ،*1هدیذ ثلیشت

 هَػؼِ تحمیمبت خبن ٍآة، ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍیح وـبٍسصی، وشج، ایشاى1

 چکیذه
سٍ ّوَاسُ اتخبر وٌٌذ. اص ایيی ثبلایی ثبثت هلشف اًشطی دس فلَل ػشهب ٍ گشهب پشداخت هیّبداساى ّضیٌِّش ػبلِ گلخبًِ

ّذف ثب خَیی دس هلشف اًشطی ؿًَذ هَسد تَخِ ثَدُ اػت. ِساّىبسّبیی وِ ثتَاًٌذ ػلاٍُ ثش حفظ ویفیت هطلَة ػولىشدی ثبػث كشف

ّبی ػولىشد ثش سٍی ثشخی ؿبخقدس ّضاس(  4ٍ  0هَلاس( ٍ ػیلیؼیلیه اػیذ )هیلی 1ٍ  5/0، 0تأثیش ػطَح هختلف ػبلیؼیلیه ) ثشسػی

دس  4ّبی ثِ دػت آهذُ ًـبى داد وِ تیوبس . ًتبیحدس گلخبًِ اخشا گشدیذكَست طشح وبهلاً تلبدفی ثِآصهبیـی  ،گشهبدس ؿشایط تٌؾ خیبس 

ثیـتشیي اثش گزاسی سا ثش سٍی تؼذاد ول خیبس دس ػبلیؼیلیه اػیذ، هَلاس هیلی 1ٍ  5/0ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ دس تشویت ثب ػطَح 

هَلاس هیلی 5/0تیوبسّبی  اگشچِ تیوبس روش ؿذُ ثب .گلذاى، ٍصى خیبس دس گلذاى، تؼذاد خیبس ػبلن ٍ ثبصاسپؼٌذی خیبس تَلیذ ؿذُ داؿتٌذ

دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ اص ًظش تؼذاد خیبس ػبلن ٍ ثبصاسپؼٌذی خیبس فبلذ  4هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ+ هیلی 5/0 ٍ ػبلیؼیلیه اػیذ

یلیؼیلیه دس ّضاس ػ 4هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ+هیلی 5/0. ثیـتشیي اثشگزاسی ثش سٍی صٍدسػی خیبس ًیض ثِ تیوبس داسی ثَداختلاف هؼٌی

وِ ویفیت ثَد ثِ طَسیی لبثل تَخِ اثش هثجت تیوبسّبی اػوبل ؿذُ ثش سٍی وبّؾ تؼذاد خیبسّبی ثیًىتِ اػیذ اختلبف داؿت.

هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ اختلبف هیلی 5/0دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ ثِ كَست خذاگبًِ ٍ دس تشویت ثب  4ثیـتشیي اثشگزاسی ثِ تیوبس 

دس هذیشیت ٍ اسصاى  ای ساّىبسی وبسآهذی ثخـی اص ایي ادػبػت وِ هذیشیت تغزیِػت آهذُ اص ایي تحمیك تأییذ وٌٌذُداؿت. ًتبیح ثِ د

 ثبؿذ.ّبی هختلف صیؼتی ٍ غیشصیؼتی هیتٌؾ

 

 هذیشیت تغزیِ گیبُ، هذیشیت هلشف اًشطی، تٌؾ گشهبیی، خیبس. کلمات کلیذی:

 

 

 مقذمه
وِ اص ایي  دٌّذ ثِ طَسی سا ثِ طَس هؼٌبداسی تحت تأثیش لشاس هی ًوَ گیبّبى ٍ سؿذ آًْب هتمبثل آثبس ٍ هحیطی، طًتیىی ػَاهل

، دهب) اللیوی ػَاهل تَاى هطشح دس ایي صهیٌِ هی هحیطی اص ػَاهل. ؿَد‎ی سؿذ ٍ ًوَ گیبّبى یبد هی وٌٌذُ ػَاهل ثِ ػٌَاى ػَاهل تؼییي

 ٍ( ّشص ّبی ػلف ثب سلبثت ٍ ّب ثیوبسی، آفبت، ای ٍ گبصّب ٍضؼیت تَْیِ، ای ٍضؼیت تغزیِ) اللیوی ػَاهل غیش(، ثبد ٍ ًَس، ثبسؽ، سطَثت

ّش گًَِ تغییش دس ؿذت ٍ وویت ػبهل غیش صیؼتی وِ هٌدش ثِ  .سا ًبم ثشد هلشفی ّبی آلی ٍ غیشآلی ًْبدُ هیضاى ٍ ّبی هذیشیت سٍؽ

اص دیذگبُ اوَلَطیىی، ثِ ّش فـبس ثیشًٍی وِ ػولىشد ٍ  ؿَد.‎تٌؾ هؼشفی هیگشدد، تحت ػٌَاى ‎هی 1دس فشم ًشهبل فیضیَلَطیىی گیبُ تغییش

ّبی  ؿَد. تٌؾ، ثبصتبثی اص اًدبم غیشطجیؼی فشآیٌذ‎ساًذهبى تَلیذی گیبُ سا ثِ صیش پتبًؼیل طًتیىی آًْب تٌضل دّذ، تٌؾ گفتِ هی

ی  وٌٌذُ ّبی هحیطی ثِ ػَاهل هحذٍد وٌذ. تٌؾ ختلف ثشٍص هیصهبى ػَاهل صیؼتی ٍ هحیطی ه فیضیَلَطیه ثَدُ وِ اص تأثیش خذاگبًِ یب ّن

ّب  ّبی صًذُ ؿبهل آفبت ٍ ثیوبسی تٌؾ ؿًَذ. تمؼین هی 3صًذٍُ غیش  2ّبی صًذُ ی تٌؾ سؿذ ٍ ًوَ گیبّبى اتلاق ؿذُ وِ خَد ثِ دٍ دػتِ

 ووجَد یب ثیـجَد ػٌبكش غزایی سا ًبم ثشد.ّبی خـىی، ؿَسی، دهبّبی ثبلا ٍ پبییي ٍ  تَاى تٌؾ ّبی غیشصًذُ هی ثَدُ ٍ اص تٌؾ

ٍ ًیض   دسخِ 40 اص ثبلاتش ثَدُ وِ ػجبستؼت اص تٌـی وِ دس دهبّبی ییدهب ّبی غیشصًذُ، تٌؾّبی هْن ٍ هطشح دس گشٍُ تٌؾیىی اص تٌؾ

، ولشٍپلاػت خولِ اص ػلَلی ّبی هختلف اًذام دس اوؼیظى فؼبل ّبی گًَِ تَلیذ دسخِ ػلؼیَع اتفبق افتبدُ ٍ ػجت10ووتش اص 

گیبّبى تحت  دس سا گبص وشثٌیه تثجیت فتَػٌتضی ٍ الىتشٍى ( ٍ اًتمبل2007، ّوىبساى ٍ Navort) ؿذُ ّب صٍم پشاوؼی ٍ هیتَوٌذسی

ٍ  ّب وشثَّیذسات، ّب چشثی، ّب پشٍتئیي ثِ كذهِ ثبػث ٍ ثَدُ هخشة ثؼیبس اوؼیظى فؼبل ّبی گًَِ دّذ.  تأثیش لشاس هی

سا ثشای  آًْبتَاًبیی  تَاى، هیهؼذًی گیبّبى  ی تغزیِثب هذیشیت . ؿَد هی ػلَلی هشي ثِ هٌدش ًْبیت دس ؿذُ ٍ اػیذ سیجًََولئیه دصٍوؼی

 (.2012ٍ ّوىبساى،  Waraichافضایؾ داد )هحیطی  ػبصگبسی ثب ؿشایط ًبهطلَة صیؼت
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ّبی هختلف صیؼتی ٍ غیشصیؼتی ثشای ثْجَد همبٍهت گیبّبى ثِ تٌؾاػتفبدُ اص تشویجبت هختلف ػیلیؼیَهی ٍ ًیض ػبلیؼیلیه اػیذ 

، ثشای گیبّبى لبثل اػتفبدُ ثَدُ ٍ غلظت Si(OH)4 ػیلیؼین اػبػبً ثِ ؿىل اػیذ هًََػیلیؼیه،هَسد تَخِ هحممیي لشاس گشفتِ اػت. 

ّبی دخیل دس افضایؾ همبٍهت گیبُ بًیؼنهى (.Epstein and Bloom, 2005ثبؿذ ) هَلاس هی هیلی 6/0تب  1/0هؼوَل آى دس آة خبن 

طَس  ػیلیؼین ثِ ثبؿٌذ.ّبی هختلف فیضیَلَطیىی، ثیَؿیویبیی ٍ فیضیىی هیّبی خـىی ٍ دهب تَػط ػیلیؼیَم ؿبهل خٌجِثِ تٌؾ

ّبی  ه فؼبلیت آًضینّب اص طشیك تحشی ای ّب ٍ ّن دس ته لپِ ای ّبی دفبػی طجیؼی ّن دس دٍلپِ هَضؼی ثِ ػٌَاى یه ػیگٌبل دس ثشٍص پبػخ

ّبی تٌؾ  ی ٍ ػیگٌبلی افضایؾ تَلیذ تشویجبت فٌَلی، تشویجبت ضذ هیىشٍة اوؼیذاص ٍ یب ثِ ٍػیلِ فٌَل ویتیٌبص، پشٍوؼیذاص، پلی

هلشف  وبسایی، هلشف ػیلیؼین (.2004ٍ ّوىبساى،  Ghanmiوٌذ ) ػیؼتویه )ػبلیؼیلیه اػیذ، خبػوًَیه اػیذ ٍ اتیلي( ػول هی

 س گیبُخزة ٍ اًتمبل آة د، (2006 ،ٍ ّوىبساى Gao) دادُطشیك وبّؾ تؼشق ثشي ٍ ػشػت خشیبى آة دس آًٍذ چَثی افضایؾ آة سا اص 

 دس یاوؼیذاً ّبی آًتی تٌؾ اوؼیذاتیَ سا اص طشیك تٌظین فؼبلیت آًضین ٍ (2007ٍ ّوىبساى،  Hattori) وشدُدس ؿشایط خـىی سا تؼْیل 

 .(2005، ٍ ّوىبساى Gong) دّذ هیوبّؾ  ٍ دهبیی خـىی ّبیتٌؾ

صیؼتی ٍ غیشصیؼتی گضاسؽ ؿذُ اػت. ایي تشویت ّبی هختلف ػبلیؼیلیه اػیذ تشویجی فٌَلی ثَدُ وِ آثبس هثجت آى دس همبثلِ ثب تٌؾ

آة گیبُ دس ؿشایط اوؼیذاًی ٍ ساثط دس وٌتشل فشایٌذّبی هْن ًظیش فتَػٌتض، هتبثَلیؼن ًیتشٍطى، هتبثَلیؼن پشٍلیي، ػیؼتن دفبػی آًتی

( Miura  ٍTada ،2014؛ 2013ٍ ّوىبساى،  Khanؿَد )ّبی غیشصیؼتی سا ػجت هیسٍ هحبفظت اص گیبّبى دس ثشاثش تٌؾایي تٌؾ ٍ اص

(. ػبلیؼیلیه اػیذ ثؼتِ ثِ ػطح غلظتی اػوبل 2013ٍ ّوىبساى،  Khanثبؿذ )ّبی غیشصیؼتی تٌؾ گشهبیی هیوِ یىی اص ایي تٌؾ

هیىشٍهَلاس  250ٍ  50ح غلظتی َهتفبٍتی اص همبٍهت ثِ تٌؾ سا دس گیبّبى تیوبس ؿذُ ًـبى دادُ اػت. ثشای هثبل دس ػطؿذُ آثبس 

ٍ ّوىبساى،  Kovacikؿذ ) Matricaria Chamomillaػبلیؼیلیه اػیذ گضاسؽ ؿذُ وِ ثِ تشتیت ثبػث ثْجَد ٍ هوبًؼت اص سؿذ گیبُ 

(. ػلاٍُ ثش ػطح غلظتی ػبلیؼیلیه اػیذ هلشفی، هذت صهبى تیوبس، گًَِ گیبّی، ػي ٍ اًذام گیبّی تحت تیوبس ًیض دس دسخِ ٍ 2009

اًذ وِ ػبلیؼیلیه اػیذ (. هطبلؼبت هَلىَلی اخیش ًـبى دادMiura  ٍTada ،2014ًَُع تأثیش ػبلیؼیلیه اػیذ ثش سؿذ گیبُ ًمؾ داسًذ )

ّبی غیشصیؼتی سا استمبء دّذ ّب سا دس گیبّبى دس ػطح طى وٌتشل وشدُ ٍ اص ایي طشیك همبٍهت گیبّبى ثِ تٌؾاًذ ثؼیبسی اص خٌجِتَهی

(Jumali  ،2011ٍ ّوىبساى.) ّبی اسصاى ٍ وبسآهذ ٍ دٍػتذاس وبسثش ٍ هْوتش اص ّوِ ًمؾ ّش ثب تَخِ ثِ اّویت خبیگبُ اػتفبدُ اص تىٌیه

ای دس خیبس ػٌدی اػتفبدُ اص تىٌیه هذیشیت تغزیِی حبضش پتبًؼیلّبی صیؼتی ٍ غیشصیؼتی، ّذف هطبلؼٌِتشل تٌؾدٍ ػش ػَد دس و

 ثبؿذ.ای تحت تٌؾ گشهبیی ثب اػتفبدُ اص ػطَح ػبلیؼیلیه ٍ ػیلیؼیلیه اػیذ هیگلخبًِ
 
 

 هامواد و روش

( ٍ ثش اػبع طشح آهبسی وبهلاً ِ كَست ّیذسٍپًَیهث)ای دس ثؼتش وـت وَوَپیت سٍؽ وـت گلخبًِ ثِی حبضش هطبلؼِ

ویلَگشهی وَدآثیبسی سٍصاًِ ثش اػبع ًیبصّبی هشاحل هختلف  4ّبی ؿذ. ثؼذ اص وـت ثزسّبی خیبس دس گلذاى اخشا ٍ دس ػِ تىشاس تلبدفی

ٍ لبثلیت ّذایت  8/5حذٍد  pHّبی ػبختِ ؿذُ ثشای وَدآثیبسی داسای هحلَلاًدبم گشفت.  ثبس دس ّش سٍص 3ٍ ثِ تؼذاد دفؼبت  سؿذ

دسخِ دس ؿت(،  18گشاد دس سٍص ٍ حذٍد دسخِ ػبًتی 24-25دهبی )گلخبًِ اص ًظش ؿشایط صیوٌغ ثش هتش ثَدًذ. دػی 8/1-2/2الىتشیىی 

 وٌتشل ٍ اػوبلثش اػبع ًیبصّبی خیبس دسكذ(  70تب  50)سٍص( ٍ سطَثت ػبػت ًَسدّی دس ؿجبًِ 17لَوغ ٍ حذٍد  10000تب  6000ًَس )

 ،بص صایـی ٍ تَلیذ هیَُفّب دس طَل سؿذ ثب دلت اًدبم گشفت. ثؼذ اص سػیذى گیبُ ثِ هشحلِ . هشالجت اص گیبُ دس ثشاثش آفبت ٍ ثیوبسیگشدیذ

ػطَح هختلف ولیبت هحلَل پبؿی ثب ػ گشاد تٌظین ؿذ.دسخِ ػبًتی 35ػیؼتن ػشهبیـی گلخبًِ خبهَؽ ٍ دهبی هحیط گلخبًِ ثش سٍی 

 4 ّش یهشحلِ ٍ ثِ فبكلِ 4دس  دس ّضاس( 4ٍ  0هَلاس( ٍ ػیلیؼیلیه اػیذ ) دس دٍ ػطح هیلی 1ٍ  5/0، 0ػبلیؼیلیه اػیذ )دس ػِ ػطح 

ظش تؼذاد خیبس دس ّبی ػولىشدی اص ًپبؿی ػولیبت ثشداؿت خیبس ٍ ثجت دادُاًدبم گشفت. دس طی هشاحل هحلَل پبؿییه ثبس هحلَل سٍص

ّب ٍ ؿبخق پؼٌذ، تؼذاد خیبسّبی ًبكبف ٍ ثذؿىل، صٍدسػی خیبس دس گلذاىگلذاى، ٍصى خیبس دس گلذاى، تؼذاد خیبسّبی كبف ٍ ثبصاس

ّبی ػولىشدی ثجت ؿذُ ثشای آًدبم هحبػجبت آهبسی هَسد ٍ هدوَع دادُ گیشی ٍ هحبػجبت هشثَطِ اًدبم گشفتثبصاسپؼٌذی اًذاصُ

ای ّب ثب آصهَى چٌذداهٌٍِ همبیؼِ هیبًگیي SASافضاس آهبسی گیشی ؿذُ ثب ًشمّبی اًذاصُ. تدضیِ ٍ تحلیل آهبسی دادُلشاس گشفت اػتفبدُ

 دسكذ اًدبم گشفت. 5داًىي دس ػطح 

 

 نتایج و بحث

سا تحت تأثیش لشاس دادًذ ّبی ػولىشدی خیبس داسی دادُتدضیِ ٍاسیبًغ ًـبى داد وِ تیوبسّبی اػوبل ؿذُ ثِ طَس هؼٌیًتبیح 

 (.1)خذٍل 
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 ًتبیح تدضیِ ٍاسیبًغ اثش تیوبسّبی ػبلیؼیلیه ٍ ػیلیؼیلیه اػیذ ثش سٍی ػولىشد خیبس دس تٌؾ گشهبیی. .1خذٍل 

تؼذاد ول  هٌجغ تغییشات

خیبس دس 

 گلذاى

ٍصى ول خیبس 

 دس گلذاى

تؼذاد ول 

خیبس ػبلن دس 

 گلذاى

تؼذاد ول 

خیبس ثذؿىل 

 دس گلذاى

خیبس دسكذ 

ثذؿىل دس 

 گلذاى

ػولىشد 

 ثبصاسپؼٌذ

 صٍدسػی

 14/70909** 32/497685** 05/0* 22/2* 46/24** 30/450869* 37/20** هیبًگیي هشثؼبت

 5 5 5 5 5 5 5 دسخِ آصادی

 57/10345 13/23724 01/0 55/1 72/4 54/20833 56/3 خطب

 49/18 63/8 81/8 08/7 4/11 65/7 35/9 ضشیت تغییشات

 داس دس ػطح یه دسكذ.هؼٌی **دسكذ ٍ  5هؼٌی داس دس ػطح *

 

 2دس خذٍل ّبی ػولىشدی هَسد هطبلؼِ ؿبخقّبی اثش ػطَح هختلف ػبلیؼیلیه ٍ ػیلیؼیلیه اػیذ ثش سٍی ًتبیح همبیؼِ هیبًگیي

دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ ثب  4اػیذ+ هَلاس ػبلیؼیلیه هیلی 1تیوبس ؿَد وِ اسائِ ؿذُ اػت. ثش اػبع اطلاػبت اسائِ ؿذُ هـبّذُ هی

پبؿی ػبلیؼیلیه ٍ ػیلیؼیلیه اػیذ( ثبلاتشیي افضایؾ داس ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ )تیوبس ثذٍى هحلَلدسكذ افضایؾ هؼٌی 24/39حذٍد 

دس ّضاس  4یه اػیذ + هَلاس ػبلیؼیلهیلی 5/0هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ ٍ هیلی 5/0دس تؼذاد ول خیبسدس گلذاى سا ػجت ؿذ وِ ثب تیوبسّبی 

دسكذ افضایؾ ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ دس  75/78گیشی ؿذُ ثب حذٍد ثیـتشیي ػولىشد اًذاصُ داسی ثَد.ػیلیؼیلیه اػیذ فبلذ اختلاف هؼٌی

دس  4ػیذ + هَلاس ػبلیؼیلیه اهیلی 5/0دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ اتفبق افتبد وِ تٌْب ثب تیوبس  4هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ+ هیلی 1تیوبس 

 داسی ثَد.ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ فبلذ اختلاف هؼٌی

داسی تؼذاد ول خیبس دس گلذاى سا افضایؾ دادًذ وِ ثیـتشیي اثشگزاسی ثش سٍی ایي فبوتَس ثِ تیوبسّبی تیوبسّبی اػوبل ؿذُ ثِ طَس هؼٌی

 5/0دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ ٍ  4یؼیلیه اػیذ+ هَلاس ػبلهیلی 5/0دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ،  4هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ+ هیلی 1

گیشی دس ایي آصهبیؾ تؼذاد ٍ دسكذ خیبس ثذؿىل یىی اص هْوتشیي فبوتَسّبی هَسد اًذاصُ هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ اختلبف داؿت.هیلی

ًَِ ػبلیؼیلیه ٍ ػیلیؼیلیه دس ّش گلذاى هتأثش اص تیوبسّبی اػوبل ؿذُ ثَد. ًتبیح ثِ دػت آهذُ ًـبى داد وِ تیوبسّبیی وِ ّیچ گ

ی خبلت تَخِ ػذم اػیذی دسیبفت ًىشدُ ثَدًذ )تیوبس ؿبّذ( اص ثبلاتشیي تؼذاد خیبس ثذ ؿىل ٍ دسكذ خیبس ثذؿىل ثشخَسداس ثَدًذ. ًىتِ

هَلاس هیلی 1یوبس دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ ٍ ت 4هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ+ هیلی 1داسی ثیي تیوبس هزثَس ثب تیوبسّبی ٍخَد اختلاف هؼٌی

ػبلیؼیلیه اػیذ ثَد. ػبلیؼیلیه اػیذ ثؼتِ ثِ ػطح غلظتی اػوبل ؿذُ آثبس هتفبٍتی اص همبٍهت ثِ تٌؾ سا دس گیبّبى تیوبس ؿذُ ًـبى 

هیىشٍهَلاس ثِ تشتیت ثبػث  250ٍ  50( گضاسؽ وشدًذ وِ ػبلیؼیلیه اػیذ دس ػطَح غلظتی 2009ٍ ّوىبساى ) Kovacikدّذ.  هی

( گضاسؽ دادًذ وِ ػطَح 2011ٍ ّوىبساى ) Nazarؿَد. ّوچٌیي، هی Matricaria Chamomillaٍ هوبًؼت اص سؿذ گیبُ  ثْجَد

هَلاس ثبػث سا افضایؾ داد اهب دس ػطح غلظتی یه هیلی Vigena radiateػبلیؼیلیه اػیذ فتَػٌتض ٍ سؿذ  هَلاسهیلی 5/0ٍ  1/0

هَلاس( هیلی 1ؿَد وِ ػطح ثبلای ػبلیؼیلیه اػیذ هلشفی )ٌبثشایي، ایٌگًَِ ثشداؿت هیثهتَلف ؿذى سؿذ طجیؼی ٍ ًشهبل گیبُ ؿذ. 

ب ًتبیح داس تؼذاد ٍ دسكذ خیبس ثذؿىل ؿَد وِ ثچِ دس تشویت ثب ػیلیؼیلیه اػیذ ٍ چِ ثِ كَست خذاگبًِ، ًتَاًؼتِ ثبػث وبّؾ هؼٌی

داسی ثبػث ه اػیذ دس ؿشایط تٌؾ گشهبیی اػوبل ؿذُ ثِ طَس هؼٌیپبؿی ػبلیؼیلیه ٍ ػیلیؼیلیهحلَلػبیش هحممیي هطبثمت داسد. 

دس ّضاس  4هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ+ هیلی 1افضایؾ ػولىشد ثبصاسپؼٌذی خیبس ؿذًذ. ثبلاتشیي ػولىشد ثبصاسپؼٌذی ثِ تیوبسّبی  

دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ  4ؼیلیه اػیذ+ هَلاس ػبلیهیلی 5/0دسكذ افضایؾ ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ(،  87/89ػیلیؼیلیه اػیذ )ثب حذٍد 

دسكذ افضایؾ ًؼجت ثِ  53/73دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ )ثب حذٍد  4دسكذ افضایؾ ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ( ٍ تیوبس   80/87)ثب حذٍد 

ش اثشگزاسی ثش سٍی ّبی ثؼذی لشاس داؿتٌذ. تیوبسّبی روش ؿذُ اص ًظپبؿی دس ستجِتیوبس ؿبّذ( اختلبف داؿت ٍ ػبیش تیوبسّبی هحلَل

 (.2داسی ثَدًذ )خذٍل صٍدسػی هحلَل ًیض تیوبسّبی ثشتش ثَدًذ وِ ثب تیوبس ؿبّذ داسای اختلاف هؼٌی
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 ّبی اثش ػطَح هختلف ػبلیؼیلیه ٍ ػیلیؼیلیه اػیذ ثش سٍی ػولىشد خیبس دس تٌؾ گشهبییًگیيبهمبیؼِ هی -2خذٍل 

تؼذاد ول  تیوبس

خیبس دس 

 گلذاى

خیبس  ٍصى ول

 )گشم( دس گلذاى

تؼذاد ول 

خیبس ػبلن دس 

 گلذاى

تؼذاد ول 

خیبس 

ثذؿىل دس 

 گلذاى

دسكذ خیبس 

ثذؿىل دس 

 گلذاى

ػولىشد 

)گشم  ثبصاسپؼٌذ

 دس گلذاى(

 صٍدسػی

)هدوَع ػِ 

 -ثشداؿت اٍل

گشم دس 

 (گلذاى
SaA0-SiA4 bc33/19 b8/1997 ab00/19 c33/0 c06/1 a0/1964 abc33/590 

SaA0.5-SiA0 ab00/22 c0/1710 a33/21 bc67/0 bc1/1 b7/1647 cd50/415 
SaA0.5-SiA4 ab33/21 ab8/2249 a00/21 c33/0 c06/1 a6/2215 a53/752 
SaA1-SiA0 c67/17 c3/1698 bc67/16 abc00/1 abc20/1 b6/1600 bc00/532 
SaA1-SiA4 a67/23 a6/2345 a67/21 ab00/2 ab26/1 a0/2149 ab33/668 

 ؿبّذ
c00/17 d2/1312 c67/14 a33/2 a37/1 c8/1131 d35/342 

SaA0-SiA4 :4  دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ؛SaA0.5-SiA0 :5/0 هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ؛ هیلیSaA0.5-SiA4 :5/0 دس ّضاس  4هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ+ هیلی

دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ؛ ؿبّذ: ثذٍى هلشف  4هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ+ هیلی SaA1-SiA4 :1 ؛ هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذهیلی SaA1-SiA0 :1ػیلیؼیلیه اػیذ؛ 

 ػبلیؼیلیه ٍ ػیلیؼیلیه اػیذ.

 

 گیزینتیجه
ؿذُ دس ؿشایط اػوبل تٌؾ پبؿیّبی ایي تحمیك ًـبى داد وِ ػطَح هختلف ػبلیؼیلیه ٍ ػیلیؼیلیه اػیذ هحلَلیبفتِ

شدی خیبس سا ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ افضایؾ دادًذ. اص هیبى تیوبسّبی اػوبل ؿذُ ثیـتشیي ّبی سؿذ ٍ ػولىداسی دادُگشهبیی ثِ طَس هؼٌی

دس ّضاس ػیلیؼیلیه اػیذ  4هَلاس ػبلیؼیلیه اػیذ+ هیلی 1ّبی ػولىشدی هَسد ثشسػی، ثِ تیوبس اثشگزاسی دس تمشیجبً توبهی ؿبخق

ایؾ تؼذاد ٍ دسكذ خیبس ثذؿىل ثَد اهب هیضاى افضایؾ ػولىشد ٍ ّوچٌیي اختلبف داؿت. تیوبس هزثَس اگشچِ اص تیوبسّبی ثشتش اص ًظش افض

 هلشف ّوضهبى ی خبلت تَخِ دیگش ًمؾ. ًىتًِبدیذُ گشفتتَاى ثبصاسپؼٌذی هحلَل ثِ حذی ثَد وِ ایي فبوتَس ًبهطلَة سا هی

هلشف خذاگبًِ، اثش لبثل تَخْی ثش افضایؾ ٍ دس تشویت ثب ػبلیؼیلیه اػیذ ثَد وِ دس همبیؼِ ثب تیوبسّبی  ػیلیؼیلیه اػیذ هلشفی

اػیذ دس ؿشایط خبهَؽ ثَدى ػیؼتن  پبؿی ػبلیؼیلیه ٍ ػیلیؼیلیهوِ هحلَلاص آًدبییّبی ػولىشدی هَسد هطبلؼِ داؿت. ؿبخق

 ؿَد وِهیّبی ػولىشدی سا ػجت ؿذ ایٌگًَِ دسیبفت داس ؿبخقگشاد افضایؾ هؼٌیی ػبًتیدسخِ 35ی گلخبًِ ٍ دهبی وٌٌذُخٌه

ّبی صیؼتی ٍ ای ثشای وٌتشل تٌؾای اص اػتشاتظی هذیشیت تغزیِثىبسگیشی تىٌیه هَسد اػتفبدُ دس ایي تحمیك ثِ ػٌَاى گضیٌِ

 تَاًذ پیـٌْبد ؿَد.خَیی دس هلشف اًشطی دس گلخبًِ هیغیشصیؼتی، ثب ّذف اكلی كشفِ
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Abstract 

Each year, greenhouse-owners pay high energy costs in the cold and hot seasons. Therefore, it has always been a 

matter of attention applying strategies that can save energy in addition to maintaining the optimum yield. In 

order to investigate the influence of different levels of salicylic acid (SAA) (0, 0.5 and 1 Mm) and Silisilic acid 

(SIA) (0 and 4 per 1000) on some yield indexes of cucumber under heat stress condition, a research was 

conducted in greenhouse as completely randomized design. The obtained results showed that treatment of 4 per 

1000 SIA+ 0.5 and 1 Mm SIA had the highest effect on total number of cucumber in pot, weight of cucumber in 

pot, number of safe cucumber in pot and marketable yield. Although, the mentioned treatment had no significant 

difference with 0.5 Mm SAA and 0.5 Mm SAA+ 4 per 1000 SIA in terms of the number of safe cucumber and 

marketable yield. Also, the highest effect on early yield of cucumber belonged to 0.5 Mm SAA+ 4 per 1000 SIA 

treatment. The notable point was the positive effect of the treatments on lowering the deformed (i.e. bad shaped) 

cucumber fruits, as 4 per 1000 SIA treatment separately and enriched with 0.5 Mm SAA has the highest effect. 

The obtained results confirm a part of the claim that plant nutrition management is an efficient and inexpensive 

strategy for managing different biotic and abiotic stresses.  

Keywords: Plant Nutrition Management, Energy Consumption Management, Heat Stress, Cucumber. 
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ای  ‌گلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزیور مقاله: مح  

  باغی آویشن دارویی گیاه در اسانس کیفی و کمی عملکزد بز هیومیکی مواد و مصزف کم عناصز تاثیز

 

 3سحیوی اهیش  ،2*دٍلتی تٌْام ،1هحوَدی لقواى
  اسٍهیِ ًـگاُکاسؿٌاػی اسؿذ گشٍُ ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، دا فاسؽ التحلیل 1

 اسٍهیِیاس گشٍُ ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ اػتاد 2
 اسٍهیِداًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ  اػتادیاس گشٍُ ػلَم صساػی 3

 چکیذه

 حاٍی گیاُ ایي. تاؿذ‌هی هحیغی ًاهؼاػذ ؿشایظ تِ هقاٍم ٍ ػالِ چٌذ داسٍیی گیاّاى اص ایی گًَِ( Thymus vulgaris L.) تاغی آٍیـي

 ،(Fe) آّي ػٌاكش اثشات تشسػی لزا تِ هٌظَس. داسد داسٍیی كٌایغ دس فشاٍاًی کاستشد ،قاسچی ضذ ٍ تاکتشیایی ضذ خاكیت داؿتي دلیل تِ ٍ تَدُ غاػاً

 تکشاس ػِ دس تلادفی کاهل تلَک عشح تلَستآصهایـی تش هیضاى ػوکشد کوی ٍ کیفی اػاًغ آٍیـي  (Hs) ّیَهیکی هَاد ٍ( Cu) هغ ،(Zn) سٍی

 ٍ ّکتاس ٍ تَتِ دس اػاًغ ػولکشد کِ داد ًـاى ًتایج. گشدیذ تؼییي اػتاًذاسد سٍؽ تِ آٍیـي اػاًغ تشکیثات ؿٌاػایی ٍ ؿیویایی آًالیض. جشا گشدیذا

 دس اًغاػ ػولکشدهیاًگیي ٍ کوتشیي  تیـتشیي. تَد داس هؼٌی ّیَهیکی هَاد ٍ هلشف کن ػٌاكش تاثیش تحت تاغی آٍیـي ؿیویایی تشکیثات ّوچٌیي

 آٍیـي دس غالة تشکیثات .ؿذ هـاّذُ (دس ّکتاس گشم 59/0) ؿاّذ ًوًَِآى دس  ٍ کوتشیي هیضاى( دس ّکتاس گشم 79/0) Zn ٍ Zn+Hs تیواسدس  تَتِ

 هقادیش ایي کِ تَدًذ( 92/1)%   تشپیي گاها ٍ( 5/4)%   کاسٍاکشٍل ٍ( 78/4)%   ػیویي پی ،(54/79)%  تیوَل ؿاهل تتشتیة( ؿاّذ تیواس) ؿذُ کـت

 .دادًذ ًـاى سا تَجْی قاتل تغییشات ّیَهیکی هَاد ٍ هلشف کن ػٌاكش هلشف تاثیش تحت

 تشکیثات اػاًغ ٍ هَاد ّیَهیکی، ػٌاكش کن هلشف: کلمات کلیذی
 

 مقذمه
 داسای ٍ تَدُ ایتالیا جٌَب ٍ هذیتشاًِ غشب هٌغقِ تَهی گیاُ ایي .کٌذ هی سؿذ دًیا هختلف هٌاعق دس ػالِ چٌذ ٍ خـثی گیاّی آٍیـي

 پیکش اػت گفتٌی. تاؿذ هی اػاًغ حاٍی ٍ سًگ خاکؼتشی ّای کشک اص پَؿیذُ کِ ّؼتٌذ، تشگ دم تذٍى ٍ ًَک تذٍى ٍ هتقاتل کَچک، ّای تشگ

 هَاد اص گشٍُ ػَهیي تؼٌَاى ّا اػاًغ (.1992 ّوکاساى، ٍ Yağmur) اػت اػاًغ ٍجَد اص ًاؿی کِ اػت تشخَسداس هغثَػی تَی اص آٍیـي سٍیـی

 اص کلی عَس تِ. ؿًَذ هی هـاّذُ هختلفی تشکیثات كَست تِ تلکِ ًیؼتٌذ، ّوگي ؿیویایی تشکیة ًظش اص ٍ دٌّذ هی تـکیل سا گیاّاى دس هَجَد هَثشُ

 آب اص اغلة ّا آى هخلَف صىٍ ٍ تشخَسداسًذ تٌذی هضُ ٍ تَ اص هؼوَلا تشکیثات ایي. داسًذ تشپٌی هٌـا یا ٍ ّؼتٌذ ّا تشپي تِ هَػَم ؿیویایی گشٍُ

 ّای اًذام دسًٍی ٍ ػغحی ّای قؼوت دس تشؿحی هجاسی تشؿحی، ّای غذُ هجتوغ، یا هٌفشد تشؿحی ّای کشک ٍ ّا ػلَل دس ّا اػاًغ. اػت کوتش

 اص دٌّذُ، تـکیل ػٌاكش ٍ اجضا يّوچٌی ٍ کیفیت ٍ کویت ًظش اص ّا اػاًغ. داسًذ ٍجَد گیاّاى ّای ؿاخِ ٍ ّا جَاًِ ّا، هیَُ ّا، گل ّا، تشگ: هختلف

 یک هختلف ّای اًذام دس هَجَد اػاًغ هَسد دس تحقیق ٍ هغالؼِ داسٍیی، گیاّاى هؼائل تشیي هْن اص یکی سٍ، ایي اص. داسًذ تفاٍت دیگش اًذام تِ اًذاهی

 .اػت یکذیگش تا کیفیت ٍ کویت ًظش اص ّا آى هقایؼِ ٍ گیاُ

 افضایؾ جْت تَاًذ هی کِ آیذ هی ٍجَد تِ غیشُ ٍ لیگٌیي پیت، خاک، آلی هَاد پَػیذگی ًتیجِ دس کِ اػت لیآ عثیؼی پلیوشی تشکیة اػیذّیَهیک

 گشفتِ کاس تِ کَدی ٍؿَی ؿؼت کاّؾ ٍ pHًگْذاؿتي ثاتت غزایی، هَاد ًگْذاسی تْثَد خـکی، تِ گیاّاى هقاٍهت هحلَل، کیفی ٍ کوی ػولکشد

 اص هلشف کن ػٌاكش ٍسٍد ٍ تَدُ سایج ًیض اػیذ فَلَیک تشگی هلشف(. Abedi and Pakniyat, 2010; Mishra and Srivastava, 1988) ؿَد

 ٍ کوی ػولکشد ٍ ؿذُ ػٌاكش ؿذى کوپلکغ تاػث اػیذ فَلَیک تا تَام هلشف کن ػٌاكش پاؿی هحلَل. ًوایذ هی تؼْیل سا گیاُ داخل تِ تشگ ػغح

 ػایش جزب هحذٍدکٌٌذُ ػٌَاى تِ گاّی گیاّاى دس کوثَد كَست دس هلشف ػٌاكشکن(. Aiken et al., 1985) دّذ هی افضایؾ سا هحلَلات کیفی

 تِ ًؼثت گیاّی تغزیِ هشػَم ّای سٍؽ اص یکی. ػاصد هی هـخق سا آًْا کاستشد تِ تیـتش تَجِ لضٍم اهش ّویي ٍ کٌٌذ هی ػول سؿذ ٍ غزایی ػٌاكش

 اص اػن هَاد اص تؼیاسی دس هلشف کن ٍ هلشف پش ػٌاكشغزایی اًَاع پاؿی هحلَل هثثت اثشات. ذتاؿ هی پاؿی هحلَل سٍؽ اص اػتفادُ هلشف کن ػٌاكش
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 اختیاس دس هؼتقین عَس تِ سا غزایی ػٌاكش تٌْا ًِ کاسا، ٍ هٌاػة سٍؽ یک ػٌَاى تِ پاؿی هحلَل لزا. اػت سػیذُ اثثات تِ تاغی ٍ صساػی گیاّاى

 ػٌاكش کوثَد کِ اهش ایي تِ اػتٌاد تا. دّذ هی کاّؾ ًیض سا آّکی ّای خاک دس ػٌلش ایي تثثیت احتوال تلکِ دّذ، هی قشاس گیاّاى هختلف ّای تخؾ

 ایي اص اػتفادُ اػت، خاک تَدى آّکی ٍ آلی هَاد ضؼف اص ًاؿی کِ غشتی آرستایجاى ّای خاک دس ٍیظُ تِ ایشاى صساػی ّای خاک دس هلشف کن غزایی

 تش ّیَهیکی هَاد ٍ هلشف کن ػٌاكش تشخی تاثیش تشسػی ّذف تا تحقیق ایي لزا. اػت اّویت حائض آٍیـي داسٍیی یاُگ ٍیظُ تِ گیاّاى سؿذ تشای ػٌاكش

 .ؿذ اًجام تاغی آٍیـي داسٍیی گیاُ اػاًغ کیفی ٍ کوی ػولکشد هیضاى

 

 هامواد و روش
 ػاصگاسی تشای اتتذا ؿذُ داس سیـِ ّای قلوِ. ؿذ ًجاما اسٍهیِ داًـگاُ کـاٍسصی داًـکذُ تحقیقاتی هضسػِ دس ای هضسػِ تلَست تحقیق ایي

 ٍ ؿخن اًجام اص پغ تیشهاُ دٍم ًیوِ دس ٍ ؿذُ تْیِ هلشف یکثاس ّای لیَاى داخل دس کِ هاػِ ٍ خاک حاٍی تؼتشّای تِ هضسػِ ؿشایظ تا تیـتش

 ػِ ٍ تیواس 12 تا تلادفی کاهل تلَک عشح قالة دس پظٍّؾ ایي. ؿذ اًجام آتیاسی تلافاكلِ ٍ کاسی ًـاء ّایی کشت دس ٍ اكلی صهیي دس ًـاءّا دیؼک،

 3 غلظت تا( تایی 4 ٍ 2) آًْا تلفیقی اثشات ٍ َّهیکی هَاد ٍ هغ ٍ سٍی آّي، تا هحلَلپاؿی ٍ ؿاّذ ؿاهل اػتفادُ هَسد ّای تیواس. ؿذ اجشا  تکشاس

 گلذّی دسكذ 50 دس ٍ دٍم ػال دس. ؿذ اًجام دٍم دسػال ّن اص ّفتِ دٍ فاكلِ تِ هشحلِ دٍ دس هلشف کن ػٌاكش پاؿی هحلَل. گشدیذ اًجام دسّضاس

 جْت. گشفت كَست 1کلًَجش دػتگاُ اص اػتفادُ تا اػاًغ هیضاى گیشی اًذاصُ کاهل گلذّی اص تؼذ هشحلِ ایي دس. گشدیذ َّایی اًذام کل تشداؿت تِ اقذام

 دس. گشدیذ تضسیق( GC) گاصی کشٍهاتَگشافی دػتگاُ تِ ػپغ ٍ ػاصی سقیق ًشهال ضاىّگ تَػظ اتتذا اػاًغ دس هَجَد تشکیثات ؿٌاػایی ٍ جذاػاصی

 هتلل گاصی کشٍهاتَگشاف دػتگاُ تِ جذاگاًِ عَس تِ ّا اػاًغ. ؿذ اًجام آًْا دٌّذُ تـکیل اجضای جذاػاصی هٌاػة حشاستی تشًاهِ اص اػتفادُ تا ًْایت

 اص یک ّش ًؼثی دسكذ. ؿذ حاكل هشتَعِ ّای کشٍهاتَگشام ٍ ّا اػاًغ اص یک ّش دٌّذُ تـکیل اجضای جشهی ّای عیف ٍ ؿذًذ تضسیق ػٌج عیف تِ ٍ

 .ؿذ هحاػثِ کشٍهاتَگشام دس آًْا هٌحٌی صیش ػغح تِ تَجِ تا اػاًغ دٌّذُ تـکیل ّای تشکیة

 

 

 

 . ًوایی اص هضسػِ هَسد آصهایؾ1ؿکل 

 نتایج و بحث

 پتاػین هقذاس تا هغالؼِ هَسد خاک. اػت ؿذُ دادُ ًـاى 1 جذٍل دس هغالؼِ هَسد هضسػِ خاک ؿیویایی ٍ فیضیکی ّای ٍیظگی اص تشخی

 تحشاًی حذ ٍ خاک آصهَى اػاع تش ػٌاكش کوثَد هقادیش. ؿذ اسصیاتی صیاد هغ هقذاس ٍ تحشاًی هحذٍدُ دس اػتفادُ قاتل سٍی ٍ آّي کن، فؼفش خَب،

 ٍ pH ٍجَد تا هلشف کن غزایی ػٌاكش جزب هحذٍدیت آًجایکِ اص. ؿذ اضافِ خاک تِ ػشک تلَست آلی هادُ هیضاى تشاػاع ًیتشٍطى ّویٌغَس ٍ آًْا

 كَست تِ هلشف کن ػٌاكش هلشف لزا ؿَد هی هحلَل کیفی ٍ کوی ػولکشد کاّؾ تاػث هغالؼِ هَسد خاک دس آّک حضَس ّویٌغَس ٍ صیاد سع

                                                           
1
 - Clevenger 
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 اثش لیٍ داس غیشهؼٌی ّکتاس دس ٍ تَتِ دس اػاًغ ػولکشد تش تلَک اثش داد ًـاى اسیاًغٍ تجضیِ .دّذ افضایؾ سا هحلَل ػولکشد تَاًذ هی پاؿی هحلَل

 گشم 79/0 هیاًگیي تا تَتِ دس اػاًغ ػولکشد تیـتشیي. تَد داس هؼٌی دسكذ یک احتوال ػغح دس ّیَهیکی هَاد ٍ هلشف کن ػٌاكش پاؿی هحلَل

 ًوًَِ. گشفت قشاس ػَم ستثِ دس تَتِ دس گشم 77/0 هیاًگیي تا Zn+Cu ػٌاكش تا تشکیثی یپاؿ هحلَل. داؿت تؼلق Zn ٍ Zn+Hs تا تیواس دس هـتشکاً

 ؿاّذ تِ ًؼثت تیـتشی اػاًغ داسای داس هؼٌی اختلاف تا تیواسّا ػایش ٍ تَد اػاًغ هیضاى کوتشیي داسای تَتِ دس اػاًغ گشم 59/0 هیاًگیي تا ؿاّذ

 (.1 ؿکل) دادًذ اختلاف خَد تِ سا اػاًغ هیضاى کوتشیي Fe ٍ Fe+Hs تا پاؿی هحلَل ًیض تیواسّا تیي دس. تَدًذ

 

 اػت ای تغزیِ ٍ هحیغی ؿشایظ تأثیش تحت صیادی حذ تا ّا آى تجوغ ٍ غلظت ّاػت ٍلی تا ٍجَد ایي طى کٌتشل تحت ثاًَیِ ّای هتاتَلیت هقذاس اگشچِ

 ًتیجِ دس تَتِ دس اػاًغ ػولکشد افضایؾ تَجیِ دس. آهذ دػت تِ اػیذ ّیَهیک تا قیتلفی تیواسّای دس اػاًغ ػولکشد تیـتشیي گشدیذ اؿاسُ چٌاًچِ ٍ

  فتَػٌتض فؼالیت افضایؾ ػثة ساتیؼکَ آًضین فؼالیت افضایؾ تا هَاد ایي کِ کشد اظْاس تَاى هی ّیَهیکی هَاد ٍ هلشف کن ػٌاكشهلشف 
 

 گلَکض کِ دلیل ایي تِ ٍ تَدُ ّا تشپي ؿیویایی گشٍُ اص ّا اػاًغ چَى ٍ ؿَد هی فتَػٌتضی ّای فشآٍسدُ تَلیذ ًتیجِ دس ٍ( Delfine et al., 2005) گیاُ

 تَلیذ تا هؼتقیوی استثاط فتَػٌتضی ّای فشآٍسدُ تَلیذ ٍ فتَػٌتض ّؼت، هغشح ّا هٌَتشپي ٍیظُ تِ ٍ اػاًغ ػٌتض دس هٌاػة هادُ پیؾ ػٌَاى تِ

 اػاًغ دٌّذُ تـکیل اجضاء دس کِ ًیتشٍطى ٍ فؼفش تیـتش جزب ًوَدى فشاّن عشیق اص ّیَهیک یذاػّوچٌیي (. 1394 ًجفی، ٍ تشغوذی) داسد اػاًغ

 َّایی، تخؾ اػاًغ هیضاى کِ دادًذ ًـاى تحقیقی دس( 2011) ّوکاساى ٍ Khazaie. گشدد هی سٍیـی پیکش اػاًغ هیضاى افضایؾ هَجة داسًذ، حضَس

 دادًذ ًـاى تحقیقی دس ،(1391) ّوکاساى ٍ اػذی. یافت افضایؾ داسی هؼٌی عَس تِ ّیَهیک اػیذ اثیشت تحت صٍفا گیاُ دس گیاّی تیَهاع ٍ تشگ تؼذاد

 45 افضایؾRao and Rajput (2011 ) .ؿذ داس هؼٌی فلفلی ًؼٌاع کلشٍفیل ؿاخق ٍ تَتِ تک خـک ٍ تش ٍصى اػاًغ، ػولکشد تش ّیَهیک اػیذ اثش کِ

 هشتَط هٌفشد پاؿی هحلَل دس اػاًغ هیضاى تیـتشیي. ًوَدًذ گضاسؽ سا هلشف کن ػٌاكش تا داسٍیی گیاّاى پاؿی هحلَل تحت اػاًغ هیضاى دس دسكذی

 اػاًغ دسكذ ٍ ػولکشد کاّؾ تاػث Zn هختلف هقادیش ًوَدًذ گضاسؽ کِ تَد( 1392) ّوکاساى ٍ گَّشی ًتایج تشخلاف ّا یافتِ ایي تَد Zn تیواس تِ

 .ؿَد هی ؿاّذ تِ ًؼثت سیحاى گیاُ

 

 
    تحت تاثیش ػٌاكش کن هلشف ٍ هَاد ّیَهیکی ػولکشد اػاًغ آٍیـي هقایؼِ هیاًگیي .1شکل 
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 ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک هَسد هغالؼِ. تشخی ٍیظگی1جذٍل 

 ج.ّاؽ تافت خاک

pH 
 سع

Clay 
 کشتٌات کلؼین هؼادل

CCE 
 کشتي آلی

OC 
 ًیتشٍطى

N 
 فؼفش

P 
 پتاػین

K 
 آّي

Fe 
 هغ

Cu 

 سٍی
Zn 

  % mg kg-1 

 65/0 4/1 8/6 225 5/9 015/0 54/0 25/16 29 7/7 لَم سػی ؿٌی

 

 2تتشتیة ؿاهل تیوَل)تیواس ؿاّذ( . تشکیثات غالة دس آٍیـي کـت ؿذُ ؿذ تؼییيآٍیـي تاغی  گیاُ اػاًغ دس ؿیویایی تشکیثات هْوتشیي

 تاثیش هلشف ػٌاكش کن هلشف ٍ هَادکِ ایي هقادیش تحت ( تَدًذ 92/1 )% 5( ٍ گاها تشپیي5/4)%  4( ٍ کاسٍاکشٍل78/4)%  3(، پی ػیویي54/79)%

 آٍیـي تاغی سا تحت تاثیش هلشف ػٌاكش کن هلشف ٍ هَاد ّیَهیکیاػاًغ  تشکیثاتتغییش  2جذٍل  .ّیَهیکی تغییشات قاتل تَجْی سا ًـاى دادًذ

 ًـاى هی دّذ.

 

 

 
 ّیَهیکی هَاد ٍ هلشف کن ػٌاكش هلشف تاثیش تحت تاغی آٍیـي اػاًغ تشکیثات تغییش هقادیش ػوذُ -2جذٍل 

Essential Oils 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

p-Cymene 4.78 3.52 6.47 5.86 7.89 3.97 4.49 4.09 5.48 4.11 6.76 6.39 

Gamma-Terpinene 1.92 2.29 1.90 5.71 5.28 2.72 2.52 3.05 4.02 0.91 1.53 1.29 

Thymol 79.5 79.1 76.0 73.1 71.0 78.0 77.1 76.9 75.0 70.8 67.9 67.9 

Carvacrol 4.50 4.05 4.07 4.29 3.72 4.31 3.96 3.70 4.13 5.09 5.17 5.85 

 
92.56 90.38 89.98 90.58 89.68 90.50 90.66 89.31 90.17 84.58 84.27 84.05 

1-Control; 2- Fe; 3- Cu; 4- Zn; 5- Hs; 6-Fe+Hs; 7- Hs+Cu; 8- Fe+Cu; 9- Fe+Zn; 10- Zn+Hs; 11-Zn+Cu; 12-Zn+Hs+Fe+Cu 
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Abstract 

Garden Thyme (Thymus vulgaris L.) is a species of perennial medicinal herb and resistant to adverse environmental 

conditions. This herb contains essential oils and has an antibacterial and anti-fungal effect, is widely used in the 

pharmaceutical industry. So, In order to investigate the effect of Iron (Fe), Zinc (Zn), Cupper (Cu) and Humic substance 

(Hs) on quantitative and qualitative function of thyme essential oil, an experiment was conducted as a completely 

randomized design in three replications. Chemical analysis and identification of thyme essential oil compounds were 

determined by standard method. The results showed that essential oil yield in per plant and hectare, as well as chemical 

compounds of thyme, was significantly affected by micronutrient and humic substance. The highest and lowest yield of 

mean essential oil per plant was observed in Zn and Zn+Hs (0.79 g.ha-1) and the control treatments (0.59 g.ha-1) 

respectively. The dominant components in cultivated thyme (control) were Thymol (79.54%), Pheidine (4.78%), Carvacrol 

(5.5%) and Gamma thrpine (1.92%) respectively, which showed significant changes due to the use of micronutrient and 

humic substances. 
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ایحاصلخیزی خاک، تغزیه گیاه و کشت گلخانهمقاله: وس مح  

 علوفه ای دس رست کم مصشفعناصش جزب  و غلظت بش آب غنی شذهتاثیش 
 2ػیذ ووبل الذیي فلاهِ، 1حویذ هلاحؼیٌی ،1فلی اكغش ؿْبثی، *1ثبثه خیبهجبؿی

 ، ایشاىـ عجیقی اػتبى اكفْبى، ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍیج وـبٍسصی، اكفْبىاػتبدیبس، ثخؾ تحمیمبت خبن ٍ آة، هشوض تحمیمبت ٍ آهَصؽ وـبٍسصی ٍ هٌبث 1
 ، ایشاىهشوض تحمیمبت ٍ آهَصؽ وـبٍسصی ٍ هٌبثـ عجیقی اػتبى اكفْبى، ػبصهبى تحمیمبت، آهَصؽ ٍ تشٍیج وـبٍسصی، اكفْبى ،یفلَم داهاػتبدیبس، ثخؾ تحمیمبت  2

 

 چکیذه
ثشسػی  یا فلَفِرست دس گیبُ  هٌگٌضهغ ٍ  ،فٌبكش آّي، سٍیغلؾت ٍ همذاس ثشداؿت ٍ وَد ؿیویبیی ثش  ؿذُ یغٌآة  شیتأحدس ایي هغبلقِ 

یبسی ثب آة خشٍجی اص . تیوبسّب ؿبهل آثیبسی ثب آة چبُ؛ آثدسآهذوبهل تلبدفی ثب پٌج تیوبس ٍ ػِ تىشاس ثِ اجشا  یّب ثلَن. آصهبیؾ دس لبلت عشح گشدیذ

آثیبسی ثب آة چبُ ثِ ّوشاُ هلشف وَدّبی ؿیویبیی ثش اػبع آصهَى خبن؛ آثیبسی ثب آة خشٍجی اص اػتخش پشٍسؽ هبّی  ؛لضل آلا هبّی اػتخش پشٍسؽ

 50 همذاسثِ ّوشاُ هلشف وَدّبی ؿیویبیی ثش اػبع آصهَى خبن؛ آثیبسی ثب آة خشٍجی اص اػتخش پشٍسؽ هبّی ثِ ّوشاُ هلشف وَدّبی ؿیویبیی ثِ 

غلؾت فٌبكش آّي،  داس یهقٌاػتفبدُ اص آة اػتخش ثِ تٌْبیی یب ثب وَد ؿیویبیی ػجت افضایؾ ًتبیج ًـبى داد وِ . ى خبن ثَددسكذ تَكیِ ثش اػبع آصهَ

هَسد ثشسػی ًیض دس تیوبس آة اػتخش ّوشاُ ثب  هلشف ونسٍی، هغ ٍ هٌگٌض دس گیبُ رست ًؼجت ثِ تیوبس ؿبّذ ؿذ. ّوچٌیي ثبلاتشیي ثشداؿت فٌبكش 

وَد  ثبصدٍُ ؿذُ ػجت جزة ثیـتش فٌبكش ون هلشف ثشای تَلیذ رست  پشٍسؽ هبّی اػتخش خشٍجی ثٌبثشایي اػتفبدُ اص آة .ـبّذُ ؿذوَد ؿیویبیی ه

 .دّذ یهچـوگیشی افضایؾ  عَس ثِهلشفی سا 

 

 پشٍسؽ هبّی، یا فلَفِ ، جزة، رستفٌبكش غزایی ون هلشف ،ؿذُ یغٌآة  :کلمات کلیذی

 

 مقذمه
هشحلِ ًَیٌی اص تَػقِ اػت ٍ وـَسّبی هختلف ػقی دس پیـی گشفتي دس ایي هشحلِ سا داسًذ. ًگشاًی دس هَسد جْبى دس حبل ٍسٍد ثِ 

. اػتفبدُ اص هٌبثـ هختلف هَجَد دس ثبؿذ هیتَػقِ وـَسّب  سیضی ثشًبهِهْن دس  ّبی ؿبخقآیٌذُ یىی اص  ّبی ًؼلچگًَگی تَلیذ غزای پبیذاس ثشای 

جْبى ثبفج  ّبی اوَػیؼتنٍ دخبلت اًؼبى دس  وبسی دػتاػت.  آٍسدُ ثبسِ غزا ثشای جَاهـ اًؼبًی، فَاسضی سا ًیض ثِ تَلیذ ٍ تْی هٌؾَس ثِعجیقت 

اوَػیؼتوی،  ّبی ػَدسػبًیػٌگیٌی سا دس صهیٌِ وبّؾ ثؼیبسی اص  ّبی ّضیٌِافضایؾ ػغح سفبُ ٍ تَػقِ التلبدی ؿذُ اػت ٍلی ایي دػتبٍسدّب 

 ٍسی ثْشُهشدم ثِ ّوشاُ داؿتِ اػت. اگش ایي هـىلات ثشعشف ًـًَذ، ػجت وبّؾ چـوگیش دس  ّبی گشٍُش ثشای ثشخی اص فم ؿذى ثذتشافضایؾ خغش ٍ 

دس وـَسّبی دس حبل  تٌْب ًِاهشٍصُ هذیشیت ٍ حفبؽت آة (. 2015)فشّوٌذی ٍ ّوىبساى  ٍ هٌبثـ عجیقی خَاٌّذ ؿذ ّب اوَػیؼتنآیٌذُ اص  ّبی ًؼل

. تجذیل وٌذ یهیبفتِ ًیض داسای اّویت ثبلایی اػت. وـبٍسصی احشات صیؼت هحیغی لبثل تَجْی دس هٌبثـ عجیقی ایجبد  تَػقِی تَػقِ، ثلىِ دس وـَسّب

. ثب اداهِ سًٍذ وٌذ یهلبثل وـت، ؿؼتِ ؿذى هَاد هغزی ٍ اػتفبدُ اص هَاد ؿیویبیی خغشات صیؼت هحیغی ؿذیذی ایجبد  ّبی یيصههٌبثـ عجیقی ثِ 

تأهیي اهٌیت غزایی خَاّذ ثَد.  هٌؾَس ثِتَػقِ پبیذاس  یّب ثشًبهٍِ هحذٍدیت تأهیي آة اص هٌبثـ تجذیذ پزیش آة چبلؾ هْوی ثشای  وًٌَی هلشف آة

وـَسّبی دس حبل تَػقِ ووه وٌذ )للی پَس ٍ  خلَف ثِثِ اهٌیت غزای وـَسّب  تَاًذ یه پشٍسی یآثضتجبسة وـَسّبی هختلف ًـبى دادُ اػت وِ 

غیش  كَست ثِاهب حجن صیبدی اص ایي فٌبكش  ،ثبؿٌذ هیعجیقی اص فٌبكش غزایی هَسد ًیبص گیبُ  ای رخیشُداسای ًیض ّب  خبناص ػَی دیگش . (1383ّوىبساى 

ًْب دس خبن وبفی فٌبكش غزایی وِ همذاس آ تأهیيتوبهی ًیبصّبی گیبُ سا فشاّن ػبصًذ. ثٌبثشایي وَدّب ثشای  تَاًٌذ ًویٍ  ثبؿٌذ هیلبثل اػتفبدُ ثشای گیبُ 

ثش  تأحیشًیؼت، عشاحی ؿذًذ. عجیقت ٍ خلَكیبت وَدّبی ؿیویبیی، آلی ٍ ثیَلَطیىی هتفبٍت ثَدُ ٍ ّش ًَؿ وَد داسای احشات هخجت ٍ هٌفی اص لحبػ 

 ثبؿٌذ یههٌبثـ تجذیذؿًَذُ  یيتش اص هْن ّب سٍدخبًِآة وـبٍسصی ّوبًٌذ  یّب چبُدس ایي هیبى  .(1391)ثبثبیی،  ثبؿذ هیسؿذ گیبُ ٍ حبكلخیضی خبن 

 یتاص اّوآة وـبٍسصی داسًذ. ثٌبثشایي هذیشیت ٍ وٌتشل ویفیت ایي هٌبثـ آة  یيتأهآة آؿبهیذًی، حفؼ حیبت كٌقتی ٍ  یيدس تأهوِ اّویت ثؼیبسی 
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 حبكلخیضی ثش هبّی پشٍسؽ تخشّبیاػ خشٍجی آة یشتأح (1380) َػفیی (.2015ٍ ّوىبساى  Bilen، 2015ٍ ّوىبساى،  فلاهِثشخَسداس اػت ) ای یظٍُ

 همبدیش .ًوَد ثشسػی وشدػتبى هٌغمِ دس سا صهیٌی یتػ ٍ یًَجِ گٌذم، ؿبهل صسافی یّب گًَِ فولىشد ٍ سؿذ دس آى ویفی ٍ ووی احشات ٍ هضاسؿ خبن

 اػتخش، خشٍجی آة ثب ؿذُ آثیبسی یّب وشت خبن دس .داد ًـبى كقَدی سًٍذ دٍسُ عی دس 3CaCo اػبع ثش آة ول ػختی ٍ فؼفبت آهًَیبن، ًیتشات،

 لبثل فؼفش دادًذ. ًـبى كقَدی سًٍذ دٍسُ عی دس یشیگ اًذاصُ هَسد اهلاح ٍ خلَكیبت ػبیش اؿجبؿ دسكذ ٍ جزة لبثل پتبػین ولشٍس، همبدیش اص غیش ثِ

 احتوبلاً یب ٍ گیبُ تَػظ هلشف تـذیذ ٍاػغِِ ث دٍسُ اًتْبی دس لیىي یبفت افضایؾ تَجْی لبثل هیضاى ثِ دٍسُ اٍاػظ دس ّب وشت ایي خبن دس جزة

 اػتخش خشٍجی آة وِ ًوَد گضاسؽ ٍی یبفت. وبّؾ آى همذاس اػتخش خشٍجی آة ثب ؿذُ آثیبسی ّبی وشت خبن دس pH افضایؾ دلیل ثِ تخجیت

 ًمؾ ثش فلاٍُ ٍ ثَدُ آلی هَاد ّوچٌیي ٍ نولؼی ٍ فؼفش ًیتشٍطى، هبًٌذ اسصؿوٌذی فٌبكش داسای وِ داًؼت آلی وَد ًَؿ یه تَاى یه سا هبّی پشٍسؽ

 حبكلخیضی افضایؾ دس ًتیجِ دس ٍ داؿتِ ًمؾ خبن ثیَلَطیىی ٍ ؿیویبیی فیضیىی، خَاف ثْجَد دس آلی وَدّبی ػبیش هبًٌذ تَاًذ یه خبن دس ای یِتغز

 احشات ساػتبی دس فلوی ّبی یثشسػ ًجَدى وبفی ٍ پشٍسی یآثض اػتخشّبی دس ؿذُ غٌی آة اص اػتفبدُ احشات ثِ تَجِ ثب .(1380 )یَػفی، ثبؿذ هؤحش خبن

 دس هلشف ون فٌبكش جزة ٍ غلؾت ثش ووبى یيسًگ آلای لضل هبّی پشٍسؽ اػتخشّبی دس ؿذُ غٌی آة یشتأح ثِ تحمیك ایي دس آثی، هٌجـ ایي هفیذ

 اػت. ؿذُ پشداختِ یا فلَفِ رست

 

 هامواد و سوش

 ایؼتگبُ ایي گشفت. اًجبم اكفْبى غشة ویلَهتشی 187 دس ٍالـ گلپبیگبى ؿْشػتبى دس گلپبیگبى داهی فلَم تحمیمبت ایؼتگبُ دس تحمیك ایي

 ثِ وذام ّش دیگش ػیوبًی اػتخش 9 ٍ ووبى یيسًگ یآلا لضل هبّی لغقِ 25000 ؽشفیت ثب هتش 22× 16 هؼبحت ثِ هخضًی ػیوبًی اػتخش یه داسای

ؿذًذ.  ذاسیهبّگشم ثب ػِ تىشاس  10ثب هیبًگیي ٍصًی  دس هتشهشثـلغقِ هبّی  85غبلقِ، اػتخشّب ثِ هیضاى ه یيدس ا. ثبؿذ یههتش  20× 2/2× 1/3 اثقبد

دهبی آة ثش اػبع تَكیِ هتخلق  ًیض ٍ ّش اػتخش ٍصى تَدُ هبّی دس ثش اػبع یدّ خَسان ٍ دفقبتهمذاس گشفتِ ؿذ.  ًؾش هبُ دس 6عَل دٍسُ پشٍسؽ 

لپبیگبى ثِ اجشا وبهل تلبدفی ثب پٌج تیوبس ٍ ػِ تىشاس عشاحی ٍ دس هحل ایؼتگبُ تحمیمبتی گ یّب ثلَنبلت عشح ؿیلات كَست گشفت. آصهبیـی دس ل

(: آثیبسی ثب T2وَد، تیوبس دٍم ) فٌَاى ثًِْبدُ  ّشگًَِ(: آثیبسی ثب آة هقوَلی )چبُ(، ثذٍى هلشف T1تیوبس اٍل ) ی عشح ثِ ؿشح صیش ثَد:. تیوبسّبدسآهذ

(: آثیبسی ثب آة خشٍجی اص اػتخش پشٍسؽ هبّی، ثذٍى T3بُ( ثِ ّوشاُ هلشف وَدّبی ؿیویبیی ثش اػبع آصهَى خبن، تیوبس ػَم )آة هقوَلی )چ

(: آثیبسی ثب آة خشٍجی اص اػتخش پشٍسؽ هبّی ثِ ّوشاُ هلشف وَدّبی ؿیویبیی ثش اػبع آصهَى T4ًْبدُ ثِ فٌَاى وَد، تیوبس چْبسم ) ّشگًَِهلشف 

دسكذ تَكیِ ثش اػبع آصهَى  50(: آثیبسی ثب آة خشٍجی اص اػتخش پشٍسؽ هبّی ثِ ّوشاُ هلشف وَدّبی ؿیویبیی ثِ هیضاى T5پٌجن )خبن، تیوبس 

ثَد. دس عَل دٍسُ آصهبیؾ اص آة آثیبسی )خشٍجی اص چبُ ٍ اص اػتخش  هتشهشثـ 30ٍ ػغح ّش وشت  15آصهبیـی  یّب وشتثِ ایي تشتیت تقذاد . خبن

ؿذ.  یشیگ اًذاصُفٌبكش آّي، سٍی، هغ ٍ هٌگٌض غلؾت ، pH(، EC) یىیالىتشؿذ. دس ّش ًَثت ّذایت  یثشداس ًوًَِعی ّـت ًَثت  پشٍسؽ هبّی(

سٍؽ )ثِهشثَط ثِ ّش وشت  30ثشخی خلَكیبت خبن لجل اص وـت اص ّش تىشاس ٍ دس صهبى ثشداؿت اص فوك كفش تب  یشیگ اًذاصُّوچٌیي جْت 

فٌبكش غزایی ون گل اؿجبؿ، وشثي آلی   pH(، هیضاى آّه،ECاؿجبؿ ). ثبفت خبن، ّذایت الىتشیىی فلبسُ ثشداسی ؿذًَِی هشوت( ًوثشداس ًوًَِ

اص ّش  هتشهشثـ 5اص عشیك ثشداؿت اص ػغح ًوًَِ فلَفِ خـه هَسد ًیبص دس آصهبیـگبُ گشدیذ.  یشیگ اًذاصُدس ّش دٍ هشحلِ  ّبی خبندس ًوًَِ هلشف

 یلٍِػ ثِاص سٍؽ ّضن تش ٍ دس اًذام َّایی آّي، سٍی، هغ ٍ هٌگٌض ؿذ. غلؾت فٌبكش غزایی  تْیِفلَفِ تش، تقییي دسكذ سعَثت  وشت ٍ تَصیي هیضاى

جْت همبیؼِ  اًجبم ؿذ. SAS 9.1 یافضاس آهبس اص ًشم ثب اػتفبدُگشدیذ. تجضیِ ٍ تحلیل آهبسی ًتبیج  تقییيهذل پشویي الوش  جزة اتویدػتگبُ 

 اػتفبدُ ؿذ.دسكذ  5 احتوبل آصهَى داًىي دس ػغح ًگیٌْب اصبهی

 

 نتایج و بحث

خبن هضسفِ هَسد آصهبیؾ لجل ٍ ثشخی خلَكیبت ؿیویبیی پؼبة هَسد اػتفبدُ دس عَل  یویبییٍ ؿًتبیج هشثَط ثِ خلَكیبت فیضیىی 

ثَدُ ٍ ّذایت الىتشیىی فلبسُ اؿجبؿ  س دٍ فوك لَهیاسائِ گشدیذُ اػت. ثش اػبع ایي ًتبیج ثبفت خبن د 2ٍ  1دس جذاٍل  یتثِ تشتدٍسُ سؿذ رست 

خلاكِ ًتبیج ثشسػی آهبسی پبساهتشّبی هَسد ثبؿذ.  دػی صیوٌغ ثش هتش هی 9/1ٍ  8/1ثِ تشتیت هقبدل هتشی ػبًتی 30-60ٍ  0-30خبن دس دٍ فوك 

 اًذ ثَدُداس  ع سٍؽ داًىي ثشای تیوبسّبیی وِ اص ًؾش آهبسی هقٌیًتبیج همبیؼِ هیبًگیي پبساهتشّبی هَسد ثحج ثش اػب آهذُ اػت. 3 دس جذٍلاسصیبثی ًیض 
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، 87/50، 114ثش اػبع ًتبیج حبكل اص پظٍّؾ، هیبًگیي غلؾت آّي، سٍی، هغ ٍ هٌگٌض ثِ تشتیت هقبدل  ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 8تب  1 یّب ؿىلدس ًیض 

 دس ویلَگشم ثَدُ اػت. گشم یلیه 87/87ٍ  60/15
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 صهبى ثشداؿت دس ٍخبن هضسفِ هَسد آصهبیؾ لجل اص وـت  ؿیویبیی ٍیضیىی فّبی ٍیظگی :1جذٍل 

 ثبفت خبن ؿَسی ّبؽ-ح فوك صهبى
  وشثي

 آلی
 هٌگٌض هغ سٍی آّي پتبػین فؼفش آّه

ی 
بًت

ػ
 

تش
ه

 

ي  
ؿ

ت 
ػیل

 

ع
س

 

 گشم ثش ویلَگشم هیلی دسكذ

لجل اص 

 وـت

30-0
 

3/7 9/1 26 39 35 8/0 31 16 320 9/5 8/0 0/1 4/9 

اص پغ 

 ثشداؿت

30-0
 

4/7 8/1 26 39 35 9/0 33 18 285 3/6 9/0 2/1 4/10 

 
 آة آثیبسی هَسد اػتفبدُ دس عَل دٍسُ سؿذ رست ّبی ًوًَِؿیویبیی هشثَط ثِ ّبی ٍیظگیثشخی  گیشی اًذاصًُتبیج  :2جذٍل 

تقذاد سٍص پغ 

 اص وبؿت

EC pH هٌگٌض هغ سٍی آّي 

ds m-1 
 

 گشم ثش ویلَگشم هیلی

0 500/1 7/7 0 0 0 2/0 

10 100/1 1/8 2 7/0 0 1/0 

30 150/1 8/7 4 2/0 1/0 7/0 

40 130/1 6/7 0 0 0 0 

50 250/1 9/7 3 8/0 5/0 4/0 

60 200/1 8/7 9/0 9/0 2/0 8/0 

70 330/1 1/8 1/2 1/2 0 2/0 

80 170/1 8/7 6/2 0 2/0 0 

90 240/1 7/7 6/4 3/2 3/0 7/0 

 
 ای فلَفِدس رست )ویلَگشم ثش ّىتبس(  ؿذُ ثشداؿت ٍ همبدیش فٌبكش (ویلَگشمثش  گشم هیلیغلؾت )  )هیبًگیي هشثقبت(ًغ تجضیِ ٍاسیب :3جذٍل 

دسجِ 

 آصادی
 هٌگٌض هغ سٍی آّي

ثشداؿت 

 آّي

ثشداؿت 

 سٍی

ثشداؿت 

 هغ

ثشداؿت 

 هٌگٌض

2 80/345 47/14 60/2 07/120 13/0 002/0 002/0 07/0 

4 
*83/547 **77/304 *57/38 **43/482 **52/0 **16/0 **01/0 **36/0 

8 13/146 97/27 02/6 48/32 02/0 005/0 001/0 01/0 

 60/10 40/10 72/15 49/6 69/9 36/11 92/16 21/8 
 دسكذٍ یه پٌج احتوبل داس دس ػغح ثِ تشتیت هقٌی *ٍ  **
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ًذاؿتِ ٍ تٌْب دس تیوبسّبی آة اػتخش ّوشاُ ثب وَد  داسی یهقٌتفبٍت  T1،T2  ٍT3همذاس آّي دس گیبُ رست دس تیوبسّبی  ًتبیج هـخق ًوَد وِ

ٍ یب ثب وَد ؿیویبیی  ییتٌْب ثِوِ اػتفبدُ اص آة اػتخش  دّذ یهایي یبفتِ ًـبى  (.1آى دس گیبُ ؿذُ اػت )ؿىل  داس یهقٌؿیویبیی ػجت افضایؾ 

. دس خلَف غلؾت سٍی هـخق ؿذ گیبّبى دس دّذ یهّي سا دس گیبُ افضایؾ دّذ. ًتبیج تجضیِ آة اػتخش ًیض ٍجَد آّي سا ًـبى غلؾت آ تَاًذ یه

وِ  دّذ یه(. ًتبیج ًـبى 2آى دس گیبُ ؿذُ اػت )ؿىل  داس یهقٌتیوبس ؿبّذ ووتشیي هیضاى سٍی سا داؿتِ ٍ اػتفبدُ اص وَد ؿیویبیی ػجت افضایؾ 

سٍی دس  دٌّذُ ًـبىغلؾت آى دس گیبُ ؿذُ اػت. اگشچِ تجضیِ آة اػتخش  داس یهقٌاص آة اػتخش ّوشاُ ثب وَد ؿیویبیی ػجت افضایؾ  ىصهب ّناػتفبدُ 

ًتیجِ گشفت وِ اػتفبدُ اص  تَاى یهًؼجت ثِ تیوبس وَد ؿیویبیی ًـذُ اػت. ّش چٌذ  داسی یهقٌػجت افضایؾ  ییتٌْب ثٍِلی اػتفبدُ اص آى  ثبؿذ یهآى 

جبیگضیي هٌبػجی ثشای وَد سٍی ثبؿذ. دس خلَف فٌلش هغ ثبلاتشیي غلؾت دس تیوبس آة اػتخش ٍ ووتشیي آى دس  تَاًذ یهة اػتخش دس ایي هَسد آ

ثب وبّؾ هیضاى هلشف وَد  وِ یحبلدس هیضاى غلؾت ًذاؿتِ دس  یشیتأح(. هلشف وَد ؿیویبیی ّوشاُ ثب آة اػتخش 3تیوبس ؿبّذ هـبّذُ ؿذ )ؿىل 

. ثشسػی ًتبیج هٌگٌض ًیض ثبؿذ یهوِ ًیبص ثِ تحمیمبت ثیـتشی  سػذ یه ثِ ًؾشوبّؾ یبفتِ اػت. دس ایي خلَف  داسی یهقٌ عَس ثِیبیی غلؾت ؿیو

  اػتخش ثجبیثیبًگش اهىبى جبیگضیٌی آة  تَاًذ یهثیي تیوبس دٍم ٍ ػَم  داس یهقٌ(. ّشچٌذ فذم اختلاف 4)ؿىل  ثبؿذ یههـبثِ ثب سٍی  ًؼجتبً یشتأحثیبًگش 

 .ثبؿذ یهوَد ؿیویبیی 

. همذاس هیبًگیي ثشداؿت فٌبكش آّي، سٍی، داؿت یداس یهقٌ یشتأح یا فلَفِتَػظ رست  تیوبسّب دس ثشداؿت فٌبكش هیىشٍ ّوچٌیي ًتبیج ًـبى داد وِ

ًیض دس تحمیك خَد ثش  (2012) ٍ ّوىبساى Roostaویلَگشم ثش ّىتبس ثَدُ اػت.  09/1ٍ  19/0، 63/0، 41/1 هغ ٍ هٌگٌض تَػظ رست ثِ تشتیت هقبدل

. ًتبیج همذاس ثشداؿت فٌبكش ثبؿذ یهگضاسؽ ًوَدًذ وِ غلؾت فٌبكش ون هلشف دس تیوبس پؼبة اػتخش ثؼیبس ثیـتش اص ؿشایظ ّیذسٍپًَیه  یفشًگ تَت

دس تیوبس آة اػتخش ّوشاُ ثب وَد ؿیویبیی )ثش ایي اػت وِ دس ولیِ فٌبكش ثیـتشیي ثشداؿت فٌلش تَػظ گیبُ  دٌّذُ ًـبىآّي، سٍی، هغ ٍ هٌگٌض 

بس اػبع تَكیِ هَػؼِ خبن ٍ آة( ثَدُ ٍ ووتشیي ثشداؿت دس تیوبس ؿبّذ هـبّذُ ؿذُ اػت. دس توبم فٌبكش فَق هیضاى ثشداؿت تَػظ گیبُ دس تیو

دلیل ایي هؼئلِ ثبلاتش ثَدى فولىشد دس ایي تیوبس ثَدُ  یيتش هْن(. 8تب  5 یّب ؿىلثیؾ اص آة چبُ ٍ وَد ثَدُ اػت ) داسی یهقٌ عَس ثِآة اػتخش ٍ وَد 

دس تحمیك خَد گضاسؽ ًوَدًذ وِ دس وبَّ ًیض هلشف پؼبة اػتخش تَلیذ آثضیبى ػجت افضایؾ  2016ٍ ّوىبساى ًیض دس ػبل  Geisenhoffاػت. 

غلؾت فٌبكش هیىشٍ دس رست سا هقبدل اػتفبدُ اص آة  یجبًتمشدس گیبُ ؿذ. ثش اػبع ًتبیج پؼبة حبكل اص اػتخش  پشهلشفثشداؿت فٌبكش ون هلشف ٍ 

ثؼیبس صیبد آة اػتخش ثش جزة ایي  یشتأحچبُ ٍ وَد افضایؾ دّذ. ثب تَجِ ثِ افضایؾ فولىشد حبكل اص آة اػتخش، فذم تفبٍت ثیي ایي دٍ ؿشایظ ثیبًگش 

ایي هَضَؿ اػت وِ  یذهؤ. ایي اهش اًذ ًذاؿتِآة چبُ ٍ وَد اختلافی  تیوبس آة اػتخش ٍ تیوبس دّذ یهفٌبكش اػت. ًتبیج ثشداؿت ایي فٌبكش ًـبى 

آة اػتخش سا جبیگضیي آة چبُ ّوشاُ ثب وَد ؿیویبیی ًوَد. ثیـتش ثَدى ثشداؿت فٌبكش هیىشٍ دس تیوبس آة اػتخش ثب وَد ًیض  تَاى یه یخَث ثِ

 اػتخش ثبؿذ.ثبلاتش ثَدى ساًذهبى هلشف وَد ؿیویبیی ّوشاُ ثب خشٍجی  دٌّذُ ًـبى

 

 

 

 

 

 
 

 ثش غلؾت سٍی دس گیبُ رستتیوبسّب  تأحیش: 2ؿىل  ثش غلؾت آّي دس گیبُ رست تیوبسّب تأحیش: 1ؿىل 
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 ثش غلؾت هٌگٌض دس گیبُ رستتیوبسّب  تأحیش: 4ؿىل  ثش غلؾت هغ دس گیبُ رستتیوبسّب  تأحیش: 3ؿىل 

  
 ثشداؿت سٍی تَػظ گیبُ رست ثش همذاستیوبسّب  تأحیش: 6ؿىل  ظ گیبُ رستثشداؿت آّي تَػثش همذاس تیوبسّب  تأحیش: 5ؿىل 

  
 ثشداؿت هٌگٌض تَػظ گیبُ رستثش همذاس تیوبسّب  تأحیش: 8ؿىل  ثشداؿت هغ تَػظ گیبُ رستثش همذاس تیوبسّب  تأحیش: 7ؿىل 

  

 

 

 

 گیشینتیجه

 تَاًذ یه یخَث ثِوِ آة اػتخش پشٍسؽ هبّی  دادتَػظ گیبُ رست ًـبى  ثب تَجِ ثِ ًتبیج غلؾت فٌبكش ٍ ًیض هیضاى ثشداؿت فٌبكش اص خبن

َد جبیگضیي اػتفبدُ اص آة چبُ ّوشاُ ثب وَد ؿیویبیی گشدد. اص ػَی دیگش هلشف وَد ؿیویبیی ّوشاُ ثب آة اػتخش ػجت افضایؾ ساًذهبى هلشف و

ثب اػتفبدُ دٍ هٌؾَسُ اص آة ضوي تَلیذ هبّی اص  تَاى یهیٌِ ووتش اػت. ّوچٌیي . ایي ًىتِ ثیبًگش وبّؾ اتلاف وَد ٍ ًیض افضایؾ تَلیذ ثب ّضگشدد یه

ووی ٍ ویفی  هَجت افضایؾ فولىشد تٌْب ًِ فٌبكش ون هلشف یيتأه ٍاػغِ ثِ اػتفبدُ اص ایي آة ًوَد. ییجَ ثْشُآة ثشای تَلیذ هحلَل ثیـتش ًیض 

ساًذهبى هلشف  تَاى یهثب اػتفبدُ اص آة غٌی ؿذُ دس احش پشٍسؽ آثضیبى  .ؿَد یهوـبٍسصاى ثلىِ هَجت ایجبد هٌجـ دسآهذ جذیذی ثشای  ؿَد یه هحلَل

ثبؿذ وِ اهىبى تَلیذ هبّی داؿتِ ثبؿذ الذام ثِ  یا گًَِ ثِوـبٍسصاى دس كَستی وِ ؿشایظ آة چبُ  ؿَد یهثٌبثشایي پیـٌْبد  وَد سا ًیض افضایؾ داد.
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پؼبة آى ثشای آثیبسی هضاسؿ اػتفبدُ ًوبیٌذ. دس ایي ثیي ثبیذ تَجِ ؿَد وِ دس فَاكل هـخق اص آة اػتخش  احذاث اػتخشّبی تَلیذ هبّی ًوَدُ ٍ اص

 ؿذُ ٍ هَسد تجضیِ ؿیویبیی لشاس گیشد ٍ ثش اػبع ؿشایظ آى دس كَست لضٍم اص وَدّبی ؿیویبیی اػتفبدُ ؿَد. یثشداس ًوًَِ
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The impact of enriched water on concentration and uptake of micro nutrient in silage corn 
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Abstract 

The impact of enriched water was investigated on concentration and uptake of Iron, Zinc, Copper and Manganese by silage 

corn. The experiment was conducted in a randomized complete block design with five treatments and three replications. The 

treatments were included: irrigation with well water; irrigation with water from the fish breeding farm; Wells water with the 

use of fertilizers based on soil test; irrigation with drainage water from the fish farm and fertilizer application based on soil 

test and irrigation with drainage water from the fish farm with 50% of fertilizers based on soil test recommendation. The 

outcomes illustrated that the use of drainage water from the fish farm with and without fertilizer increased the concentration 

of Iron, Zinc, Copper and Manganese compare the control treatment. Moreover, the highest uptake of micronutrients was 

observed in corn when the drainage water from the fish farm applied with fertilizer for irrigation. Therefore, the use of 

drainage water from the fish farm for silage corn production increased the absorption of micronutrients and ultimately 

increased the efficiency of fertilizer consumption, dramatically. 

 

Key words: Enriched water, micronutrients, Uptake, Silage corn, Fish breeding 
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  ای کاربزد مقادیز مختلف کمپوست پسمانذ ضهزی بز غلظت سزب، کادمیوم، نیکل و کزوم خاک و اسفناجمشرعهارسیابی 

 
 2هلاحغیٌی، حویذ *1 هحغي عیلغپَر

، هَسػ کؾبٍرسی ٍ هٌبثغ عجیؼی اعتبى تْزاى، عبسهبى تحقیقبت، آهَسػ ٍ تزٍیح کؾبٍرسیآّبی گلخبًِ ای، هزکش تحقیقبت ٍ کؾتػضَ ّیبت ػلوی ثخؼ تحقیقبت 1
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  اففْبى، ایزاى
  

 چکیذه

هٌظَر هغبلؼِ اثز عغَح هختلف کبرثزد کوپَعت پغوبًذ ؽْزی ثز غلظت فلشات عٌگیي در خبک ٍ اًذام َّایی اعفٌبج، یک پضٍّؼ ثِ

اًدبم ؽذ. تي در ّکتبر(  50ٍ  40، 30، 20، 10)ففز،  پغوبًذ ؽْزیّبی کبهل تقبدفی ثب پٌح تیوبر کبرثزد کوپَعت ای ثب عزح آهبری ثلَکهشرػِ

، ًیکل ٍ کزٍم ًغجت ثِ تیوبر ؽبّذ هَخت افشایؼ غلظت کل عزة، کبدهیَم در خبک ًتبیح ایي پضٍّؼ ًؾبى داد کِ کبرثزد کوپَعت پغوبًذ ؽْزی

ؽبّذ  تیوبر غلظت عزة، کبدهیَم، ًیکل ٍ کزٍم اًذام َّایی اعفٌبج ًغجت ثِ دارهؼٌی ؽذ. ّن چٌیي کبرثزد کوپَعت پغوبًذ ؽْزی هَخت افشایؼ

دار ثیي غلظت کل فلشات عٌگیي در خبک ٍ غلظت فلشات عٌگیي در اًذام َّایی اعفٌبج ّوجغتگی هؼٌی چٌیي ًؾبى داد کِّنًتبیح ایي پضٍّؼ  ؽذ.

 اس هذل خغی ٍ هذل رگزعیًَی ثب غلظت کل ایي فلشات در خبک َّایی اعفٌبج هذل رگزعیًَی غلظت عزة، کبدهیَم ٍ ًیکل در اًذام .داردٍخَد 

ثب افشایؼ غلظت تغییزات غلظت کبدهیَم اًذام َّایی اعفٌبج  کزد.پیزٍی هی 2اس هذل درخِ خبک ثب غلظت کزٍم اًذام َّایی اعفٌبج  کزٍم غلظت کل

عزة ٍ فلشات عٌگیي در هقبیغِ ثب  در خبک ثب غلظت کبدهیَم اًذام َّایی اعفٌبج( )ؽیت هؼبدلِ رگزعیَى غلظت کل فلش کبدهیَمکل ایي فلش در خبک

 ایي ػٌقز اس خبک ثِ اًذام َّایی اعفٌبج داؽت. ؽذیذتزاًتقبل  پذیزی ثیؾتز ٍتحزک تز ثَد کِ ًؾبى اسؽذیذکزٍم 

   

 

 ، فلشات عٌگیي، ّوجغتگیرگزعیَى، اًذام َّایی،  :کلمات کلیذی

 

 مقذمه
ّبی تلفیقی کَدّبی آلی ٍ ؽیویبیی را ثزای کؾَرّبی در  عزح تَعؼِ ًظبم(F.A.O) ّبی اخیز عبسهبى کؾبٍرسی ٍ خَارٍثبر خْبًی عبلدر   

)هذیزیت تلفیقی حبفلخیشی  ّوزاُ هٌبثغ آلی ٍ ثیَلَصیک ثز اعبط تحقیقبت اًدبم ؽذُ، تلفیق کَدّبی ؽیویبیی ثِ. حبل تَعؼِ پیؾٌْبد ًوَدُ اعت

 (.2004)ثذراى ٍ ففَت،  تَاًذ راّی ثِ عَی کؾبٍرسی پبیذار ثبؽذ ّبی کؾبٍرسی داؽتِ کِ خَد هی تبیح هغلَثی در افشایؼ ثبسدُ تَلیذ فزآٍردُخبک( ً

فزفِ ثب تَاى ثِػٌَاى یک کَد آلی هقزٍى ثِکوپَعت پغوبًذ ؽْزی یکی اس هٌبثغ کَدّبی آلی، کوپَعت پغوبًذ ؽْزی اعت. هؾخـ ؽذُ اعت کِ 

 ای ثزخَردار ثبؽذػٌَاى خبیگشیٌی هٌبعت ثخؾی اس کَدّبی ؽیویبیی در کؾبٍرسی پبیذار ٍ کؾت آلی اس خبیگبُ ٍیضُثِتَاًذ هٌبعت ٍ ثب ارسػ، هی

ایؼ ػلیزغن اثزات هثجت کوپَعت پغوبًذ ؽْزی، هتبعفبًِ در هَاردی هؾبّذُ ؽذُ اعت کِ کبرثزد ایي کَد ثبػث افش (.2003)عَهبر ٍ ّوکبراى، 

افشایؼ غلظت کبدهیَم ، ػٌَاى هثبل در اثز اضبفِ کزدى کوپَعت سثبلِ ؽْزی در یک خبک آّکی در چیيثِگزدد. هیهحتَای فلشات عٌگیي در خبک 

ذُ ، افشایؼ غلظت ًیکل خبک هؾبّذُ ؽاعتزالیبدر اثز اضبفِ کزدى کوپَعت سثبلِ ؽْزی ثِ خبک در  .(2006صاًگ ٍ ّوکبراى، ) خبک هؾبّذُ ؽذ

ثبؽذ ٍ در اثز کبرثزد ایي ًَع کوپَعت، ؽبّذ افشایؼ هیّبی کوپَعت سثبلِ آلایٌذُتزیي یکی اس هْن ًیش . ػٌقز عزة(2004ٍارهبى ٍ ّوکبراى، ) اعت

ًؾبى داد  ًتبیح یک تحقیق در خقَؿ اعتفبدُ اس کوپَعت پغوبًذ ؽْزی در سراػت اعفٌبج .(2004)ٍارهبى ٍ ؽبى،  غلظت عزة در خبک خَاّین ثَد

گزم در کیلَگزم هیلی 059/0غلظت کزٍم اس ای کِ ، ثِ گًَِکزٍم در هحقَل اعفٌبج افشایؼ داؽت تي در ّکتبر کوپَعت، غلظت 20کِ در اثز هقزف 

                                                           
*
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زم در کیلَگزم( گهیلی 2/0( کِ کوی ثیؼ اس حذاکثز هدبس در هحقَل اعفٌبج )1392)عیلغپَر،  گزم در کیلَگزم رعیذهیلی 22/0در تیوبر ؽبّذ ثِ 

ثب غلظت فلشات در هَرد رٍاثظ کوی ٍ ّوجغتگی غلظت کل فلشات عٌگیي ًبؽی اس کبرثزد کوپَعت پغوبًذ ؽْزی  (.1384)فلحی ٍ ّوکبراى  ثَد

اثز کبرثزد  عٌگیي در اًذام َّایی هحقَلات عجشی ٍ فیفی اس خولِ اعفٌبج، اعلاػبت چٌذاًی در دعت ًیغت. ثِ ّویي هٌظَر، ایي پضٍّؼ ثب ّذف

تؼییي هؼبدلات رگزعیًَی ّوجغتگی غلظت کل فلشات عٌگیي ًبؽی  کوپَعت پغوبًذ ؽْزی ثز غلظت فلشات عٌگیي در خبک ٍ اًذام َّایی اعفٌبج ٍ

 فَرت پذیزفت. در خبک ّبی آّکی اس کبرثزد کوپَعت پغوبًذ ؽْزی ثب غلظت فلشات عٌگیي در اًذام َّایی اعفٌبج
 

 هامواد و روش
در یک خبک آّکی ثب ثبفت لوَهی   تْزاى ثز خذة فلشات عٌگیي تَعظ اعفٌبج، هٌظَر ثزرعی هقزف عغَح هختلف کوپَعت سثبلِ ؽْزیثِ

ٍ آهَسػ کؾبٍرسی ٍ هٌبثغ عجیؼی  ر هشرػِ هزکش تحقیقبتّبی کبهل تقبدفی دثلَکعزح آهبری  تکزار در قبلت 3تیوبر ٍ  6ای ثب هشرػِ یآسهبیؾ رعی

 22تي در ّکتبر ثوب رعَثوت    50ٍ  40، 30، 20، 10، 0برثزد کوپَعت پغوبًذ ؽْزی )کؽبهل عغَح هختلف آسهبیؼ اخزا ؽذ. تیوبرّبی  اعتبى تْزاى

 کول  يیعوٌگ فلوشات   غلظتٍیضگی ّبی خبک اس خولِ ػول آهذُ ٍ ثِهزکت  ثزداریًوًَِقجل اس کبؽت، اس خبک هحل اخزای آسهبیؼ درفذ ٍسًی( ثَد. 

ثوز    اعوفٌبج هبُ ثب رقن  َریؽْز(. ػولیبت کبؽت در ًیوِ دٍم 1372، )ػلی احیبیی ؽذتؼییي  هتذاٍل در هَعغِ تحقیقبت خبک ٍ آةّبی رٍػخبک 

عوبًتی هتوز    پٌحّب رٍی خغَط  هتز ٍ فبفلِ ثَتِعبًتی 60ؽبهل عِ خظ، ّزخظ کبؽت ثغَل عِ هتز، فبفلِ خغَط  کزت ّزاًدبم ؽذ.  يیپْي ٍراه

 خذة دعتگبُ اس اعتفبدُ ثب اعفٌبج ییَّا اًذام در يیعٌگ فلشات غلظت. ؽذ اًدبم ؽْزیَر 28 در ثزداؽت. ثَد ّکتبر در ثَتِ 300000 کؾت تزاکنثَد. 

ّن چٌیي غلظت کل فلشات عٌگیي خبک پظ اس ثزداؽت هحقَل ًیش تَعوظ دعوتگبُ خوذة اتووی اًوذاسُ گیوزی        (.1375 ،ی)اهبه ذیگزد يییتؼ یاتو

 فلشات عٌگیي در خبک ثب اعتفبدُ اس ًزم افشار اکغل تؼییي گزدیذ. کل ّوجغتگی غلظت فلشات عٌگیي در اًذام َّایی اعفٌبج ثب غلظت هؼبدلاتگزدیذ. 

( X) فلش عٌگیي در خبک ثِ ػٌَاى هتغیوز هغوتقل   کل ( ٍ غلظتY) فلش عٌگیي در اًذام َّایی اعفٌبج ثِ ػٌَاى هتغیز ٍاثغتِ در ایي هؼبدلات ، غلظت

 ًظز گزفتِ ؽذ.در 

 : نتایج تجشیه فیشیکی و ضیمیایی خاک محل اجزای آسمایص1جذول 

 هقذار ٍاحذ آسهبیؼ

2/1 دعی سیوٌظ ثز هتز ّذایت الکتزیکی  

8/7 - ٍاکٌؼ  

 35 - درفذ اؽجبع

38/0 درفذ کزثي آلی  

 22 درفذ کزثٌبت کلغین هؼبدل

04/0 هیلی گزم در کیلَگزم کبدهیَم قبثل خذة  

قبثل خذةعزة  0/2 هیلی گزم در کیلَگزم   

52/0 هیلی گزم در کیلَگزم ًیکل قبثل خذة  

 لَهی رعی - ثبفت خبک

  

 نتایج و بحث
دار ثَد. اثز کوپَعت پغوبًذ اس ًظز آهبری هؼٌی ثز غلظت فلشات عٌگیي در خبک ٍ اًذام َّایی اعفٌبج اثز کبرثزد کوپَعت پغوبًذ ؽْزی

تي کوپَعت پغوبًذ ؽْزی در خبک  50کبرثزد  آٍردُ ؽذُ اعت. 2فلشات عٌگیي در خبک ٍ اًذام َّایی اعفٌبج در خذٍل ؽْزی ثز هیبًگیي غلظت 

درفذی غلظت عزة  810گزم در کیلَگزم خبک ثزعذ کِ هَیذ افشایؼ هیلی 2/18گزم در کیلَگزم ثِ هیلی 2هَخت ؽذ کِ غلظت کل عزة خبک اس 

تي در ّکتبر کوپَعت پغوبًذ ؽْزی  50( هغبثقت داؽت. ّن چٌیي کبرثزد 2004ًتبیح تحقیقبت ٍارهبى ٍ ؽبى) کل خبک ًغجت ثِ ؽبّذ ثَد کِ ثب

درفذی ًغجت  815دٌّذُ افشایؼ گزم در کیلَگزم ثزعذ کِ ًؾبىهیلی 65/0گزم در کیلَگزم ثِ هیلی 071/0هَخت ؽذ تب غلظت کبدهیَم کل خبک اس 

تي در ّکتبر کوپَعت پغوبًذ ؽْزی هَخت ؽذ تب غلظت ًیکل کل  50( هغبثقت داؽت. کبرثزد 2006) ٍ ّوکبراىثِ ؽبّذ ثَد کِ ثب تحقیقبت صاًگ 

درفذی ًغجت ثِ ؽبّذ ثَد کِ ثب تحقیقبت  806دٌّذُ افشایؼ گزم در کیلَگزم ثزعذ کِ ًؾبىهیلی 9/3گزم در کیلَگزم ثِ هیلی 43/0اس  ًیش خبک
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گزم در هیلی 4/3تي در ّکتبر کوپَعت پغوبًذ ؽْزی هَخت ؽذ تب غلظت کزٍم کل خبک اس  50چٌیي کبرثزد ( هغبثقت داؽت. ّن1392عیلغپَر)

 ( هغبثقت داؽت.1392درفذی ًغجت ثِ ؽبّذ ثَد کِ ثب تحقیقبت عیلغپَر) 1605گزم در کیلَگزم ثزعذ کِ ًؾبى دٌّذُ افشایؼ هیلی 58کیلَگزم ثِ 

 
 

 

 *جاسفنا ییدر خاک و انذام هوا نیفلشات سنگ کل غلظت نیانگیم بز یضهز پسمانذ کمپوست اثز: 2 جذول
کوپَعت 

پغوبًذ)تي در 

 ّکتبر(

 خبک کل عزة
 بز گزم یلیم

 لوگزمیک

 عزة اعفتبج
هیلی گزم ثز 

 کیلَگزم

کل کبدهیَم 

 خبک
هیلی گزم ثز 

 کیلَگزم

 کبدهیَم اعفتبج
هیلی گزم ثز 

 کیلَگزم

 خبک کل ًیکل
هیلی گزم ثز 

 کیلَگزم

 اعفتبجًیکل 
هیلی گزم ثز 

 کیلَگزم

 خبککل کزٍم 
هیلی گزم ثز 

 کیلَگزم

 کزٍم اعفتبج
هیلی گزم ثز 

 کیلَگزم

0 0/2 f 014/0 f 071/0 f 02/0 f 43/0 f 029/0 f 4/3 f 059/0 f 

10 6/3 e 049/0 e 12/0 e 06/0 e 73/0 e 067/0 e 12/6 e 13/0 e 

20 7/5 d 08/0 d 37/0 d 16/0 d 2/1 d 11/0 d 3/21 d 22/0 d 

30 1/11 c 15/0 c 42/0 c 2/0 c 9/1 c 23/0 c 35c 35/0 c 

40 12b 19/0 b 52/0 b 28/0 b 5/2 b 28/0 b 45b 38/0 b 

50 3/18 a 28/0 a 65/0 a 32/0 a 9/3 a 35/0 a 58a 55/0 a 

 .ثبؽٌذ هی اعفٌبج َّایی اًذام تبسُ ٍسى هجٌبی ثز ؽذُ ارایِ اػذاد*

گزم در کیلَگزم در تیوبر هیلی 014/0در هحقَل اعفٌبج افشایؼ داؽت ٍ اس  داد کِ در اثز هقزف کوپَعت، غلظت عزةکبرثزد کوپَعت پغوبًذ 

 (. 1392گزم در کیلَگزم رعیذ)عیلغپَر، هیلی 080/0ؽبّذ ثِ 
 دٌّذُگزم در کیلَگزم ثزعذ کِ ًؾبىهیلی 32/0ثِ  02/0تي در ّکتبر ایي هبدُ هَخت ؽذ تب غلظت کبدهیَم در اًذام َّایی اعفٌبج اس  50کبرثزد 

(. 1384گزم در کیلَگزم( ثَد )فلحی ٍ ّوکبراى، هیلی 1/0درفذ افشایؼ ًغجت ثِ ؽبّذ ثَد. ایي هیشاى کبدهیَم ثیؾتز اس حذاکثز غلظت هدبس ) 1500

لظت تي در ّکتبرکوپَعت سثبلِ، غ 20ًتبیح یک تحقیق در خقَؿ اعتفبدُ اس کوپَعت پغوبًذ ؽْزی در سراػت اعفٌبج ًؾبى داد کِ در اثز هقزف 

(. ًتبیح 1392گزم در کیلَگزم رعیذ )عیلغپَر، هیلی 16/0گزم در کیلَگزم در تیوبر ؽبّذ ثِ هیلی 02/0کبدهیَم در هحقَل اعفٌبج افشایؼ یبفت ٍ اس 

تي در ّکتبر  50ای کِ کبرثزدگًَِدار غلظت فلشات عٌگیي در اًذام َّایی اعفٌبج گزدیذ، ثِ هؼٌیؽْزی هَخت افشایؼ پضٍّؼ حبضز ًؾبى داد کِ 

درفذ افشایؼ ًغجت  1900گزم در کیلَگزم ثزعذ کِ ًؾبى دٌّذُ هیلی 28/0ثِ  014/0ایي هبدُ هَخت ؽذ تب غلظت عزة در اًذام َّایی اعفٌبج اس 

ًتبیح تحقیقبت  (.1384ّوکبراى )فلحی ٍ گزم در کیلَگزم( ثَدهیلی 2/0ایي غلظت عزة، ثیؼ اس حذاکثز هدبس در هحقَل اعفٌبج ). ثِ ؽبّذ ثَد

گزدد. ًتبیح یک تحقیق در خقَؿ اعتفبدُ اس کوپَعت دّذ کِ هقزف کوپَعت پغوبًذ ؽْزی ثبػث افشایؼ غلظت عزة هحقَل هیهیًؾبى 

-هیلی 35/0ثِ  029/0تي در ّکتبر کوپَعت پغوبًذ هَخت ؽذ تب غلظت ًیکل در اًذام َّایی اعفٌبج اس  50 کبرثزدج پغوبًذ ؽْزی در سراػت اعفٌب

ایي هقذار ًیکل در هحقَل، ثیؼ اس  حذاکثز هدبس ًیکل در هحقَل  درفذ افشایؼ ًغجت ثِ ؽبّذ ثَد. 917دٌّذُ ًؾبىگزم در کیلَگزم ثزعذ کِ 

ؽْزی ثبػث افشایؼ دّذ کِ هقزف کوپَعت پغوبًذ هیًتبیح تحقیقبت ًؾبى (. 1384)فلحی ٍ ّوکبراى، گزم در کیلَگزم( ثَد هیلی 1/0اعفٌبج )

گزدد. ًتبیح یک تحقیق در خقَؿ اعتفبدُ اس کوپَعت پغوبًذ ؽْزی در سراػت اعفٌبج ًؾبى داد کِ در اثز هقزف کوپَعت، غلظت ًیکل هحقَل هی

)عیلغپَر،  عیذگزم در کیلَگزم رهیلی 115/0گزم در تیوبر ؽبّذ ثِ کیلَدر گزم هیلی 029/0غلظت ًیکل در هحقَل اعفٌبج افشایؼ داؽت ٍ اس 

خغی ثب ضزیت تجییي غیز( کِ اس راثغِ 1)ؽکل ٍخَد داؽت هؼٌی دار در هحقَل اعفٌبج ّوجغتگی عزةخبک ٍ غلظت  عزةثیي غلظت (. 1392

 کِ (2ٍخَد داؽت)ؽکل دارهؼٌی ّوجغتگی ًیش چٌیي ثیي غلظت کبدهیَم خبک ٍ غلظت کبدهیَم در هحقَل اعفٌبجّن(. 1کزد)راثغِهیپیزٍی  99/0

 ثیي غلظت ًیکل خبک ٍ غلظت ًیکل در هحقَل اعفٌبج ّوجغتگی(. 2کزد)راثغِپیزٍی هی 98/0اس راثغِ خغی ثب ضزیت تجییي  هذل رگزعیًَی آى

ثیي چٌیي ًؾبى داد کِ ّنًتبیح (. 3کزد)راثغِهیپیزٍی 98/0اس راثغِ غیز خغی ثب ضزیت تجییي  هذل رگزعیًَی آى ( ک3ٍِخَد داؽت)ؽکل دار هؼٌی

 98/0خغی ثب ضزیت تجییي غیزاس راثغِ هذل رگزعیًَی آى ( کِ 4)ؽکلداردغلظت کزٍم خبک ٍ غلظت کزٍم در هحقَل اعفٌبج ّوجغتگی ٍخَد 

 (4کزد)راثغِپیزٍی هی

 
                1راثغِ
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2راثغِ                

                         3راثغِ

                 4راثغِ

 
 ّوجغتگی غلظت عزة خبک ثب غلظت عزة هحقَل اعفٌبج -1ؽکل

 
 ّوجغتگی غلظت کبدهیَم خبک ثب غلظت کبدهیَم هحقَل اعفٌبج–2ؽکل 

 

 

 

 

 

 

 
 هحقَل اعفٌبج ًیکلخبک ثب غلظت  ًیکلّوجغتگی غلظت – 3ؽکل

y = 0.016x - 0.0138 
R² = 0.9922 
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 میلی گزم در کیلوگزم-غلظت سزب در خاک

y = 0.5209x - 0.0134 
R² = 0.9848 
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 هیلی گزم در کیلَگزم-غلظت کبدهیَم در خبک

y = -0.0195x2 + 0.1807x - 0.0547 
R² = 0.9897 
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 هیلی گزم در کیلَگزم-غلظت ًیکل در خبک
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 ّوجغتگی غلظت کزٍم خبک ثب غلظت کزٍم هحقَل اعفٌبج-4ؽکل

 

 نتیجه گیزی:
هَخت افشایؼ غلظت کل فلشات  رعی،ّبی آّکی ثب ثبفت لَهیدر خبک کبرثزد کوپَعت پغوبًذ ؽْزی پضٍّؼ ًؾبى داد کِ ایيًتبیح 

ت عٌگیي در اًذام َّایی اعفٌبج تحت تبثیز غلظت اغلظت فلش گزدد. ّن چٌیي ًتبیح ایي تحقیق ًؾبى داد کٍِ اًذام َّایی اعفٌبج هیعٌگیي در خبک 

یبثذ ٍ هٌتح آى، غلظت فلشات اعت ٍ ثب افشایؼ هقزف کوپَعت پغوبًذ ؽْزی، غلظت فلشات عٌگیي در خبک افشایؼ هی فلشات عٌگیي در خبک

اس هذل خغی ٍ هذل رگزعیًَی  در اًذام َّایی اعفٌبج هذل رگزعیًَی غلظت عزة، کبدهیَم ٍ ًیکل یبثذ.عٌگیي در اًذام َّایی اعفٌبج ًیش افشایؼ هی

 کزد.پیزٍی هی 2کزٍم اس هذل درخِ 

  

y = 0.0087x + 0.0271 
R² = 0.986 
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 هیلی گزم در کیلَگزم-غلظت کزٍم در خبک
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Abstract 
In order to study the effect of different levels of municipal waste compost on the concentration of heavy metals in the soil 

and aerial parts of spinach, a field experiment was conducted using a randomized complete block design with five 

treatments using urban waste compost (0, 10, 20, 30, 40 and 50 tons per hectare). The results of this study showed that 

application of municipal solid compost in soil increased the concentration of total concentration of lead, cadmium, nickel 

and chromium compared to control. Also, utilization of municipal waste compost significantly increased the concentration 

of lead, cadmium, nickel and chromium in the spinach aerial parts compared to control treatment. The results of this study 

also showed that there is a significant correlation between the total concentration of heavy metals in the soil and the 

concentration of heavy metals in the spinach aerial parts. The regression model of lead, cadmium and nickel concentrations 

in spinach aerial parts with the total concentration of these metals in soil was from the linear model and the regression 

model of total chromium concentration of soil with the chromium concentration of spinach aerial part of the second-degree 

model. Changes in the concentration of cadmium in the aerial parts of the spinach were increased by increasing the total 

concentration of the metal in the soil (slope of the regression equation of the total concentration of cadmium in the soil with 

the concentration of cadmium in the spinach aerial parts) compared with heavy metals of lead and chromium, which 

indicated more mobility and the more intense transfer of this element from the soil to the spinach aerial parts. 

  Keywords: Arial Part, Correlation, Heavy Metals, Regression   
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 محًس مقالٍ:حاصلخیضی خاک،تغزیٍ گیاٌ يکشت گلخاوٍ ای

 

 ییایمیش ي یآل یکًدَا شیتاث تحت خاک عىاصش تیفیک ي یا داوٍ رست عملکشد بش یيسص خاک شیتاث              

 
 4هحوذلاػوی هحوَد ٍ 3ساد ًاسٍیی هحوذسضا ،2فٌایی حویذسضا ،*1لاػوی احوذ

، ػاصهاى تحمیمات، آهَصؽ ٍ تشٍیج وـاٍسصی، وـاٍسصی ٍ هٌاتغ عثیؼی ػیؼتاى هشوض تحمیماتاػی ٍ تاغی اػضای ّیات ػلوی تخؾ صس -4ٍ  3، 2، 1

 تْشاى

  چکیذٌ
: وَد T1: ؿاّذ، T0آصهایـی ؿاهل خان ٍسصی تِ ػٌَاى ػاهل اصلی دس دٍ ػیؼتن هتذاٍل  ٍ تی خان ٍسصی ٍ هٌاتغ وَد: 

: وَد ػثض ّوشاُ دٍ ػَم وَد ؿیویایی تِ جَ ٍ یه ػَم تالی هاًذُ T3د ؿیویایی وَد ػثض جَ ّوشاُ تا هصشف واهل وَ: T2، ػثض جَ

: وَد ػثض جَ ّوشاُ هخلَط ًصف وَد T5: وَد ػثض ّوشاُ یه ػَم وَد ؿیویایی تِ جَ ٍ دٍ ػَم تالی هاًذُ تِ رست، T4تِ رست، 

ّای تِ صَست وشت ّای یه تاس خشد ؿذُ دس لالة تلَنتِ ػٌَاى ػاهل فشػی  تي وَد داهی 40: وَد ػثض ّوشاُ T6داهی ٍ ؿیویایی ٍ 

هٌجش تِ افضایؾ هؼٌی  هتذاٍلًتایج ًـاى داد وِ خان ٍسصی اجشا گشدیذ.  صّهواهل تصادفی تا ػِ تىشاس دس ایؼتگاُ تحمیمات وـاٍسصی 

ٌاتغ ه ؿذ.دسصذ سعَتت خان  جشم هخصَف ظاّشی ٍ ٍ ػثة واّؾ وشتي آلی خان ٍ پتاػین ،فؼفش ،دسصذ ًیتشٍطى ،داس ػولىشد داًِ

تشاػاع ًتایج  ؿذ.خان جشم هخصَف ظاّشی  ٍ pHٍ واّؾ پتاػین، دسصذ سعَتت خان  ،فؼفش ،ًتیشٍطى ،وَد تاػث افضایؾ وشتي آلی

وشتي آلی ٍ تْثَد جشم  ،پتاػین ،فؼفش ،وَد داهی، ػثض ٍ ؿیویایی تاػث پَیایی ًیتشٍطىًصف تِ ّوشاُ هخلَط  هتذاٍلخان ٍسصی 

 ذ.یخان گشد  PHصَف ظاّشی ٍ هخ

 رست، خان ٍسصی، وَد داهی، وَد ؿیویایی، وَد ػثض، ػٌاصش :اطٌ َای کلیذیو

 

 مقذمٍ:

اهشٍصُ دس اثش تْشُ تشداسی تیؾ اص حذ اص صهیي ّای وـاٍسصی ٍ تغزیِ گیاّاى صساػی تَػظ وَدّای ؿیویایی تذٍى تَجِ تِ 

ُ وِ خان ّای وـاٍسصی ها جضء خان ّای فمیش اص هَاد آلی هحؼَب، وِ ایي هَضَع وَدّای آلی دس تغزیِ خان، ٍضؼیتی تِ ٍجَد آهذ

ٍ  Nedzinskiene (.1384تِ واس گیشی وَد ّای ػثض ٍ داهی سا دس تٌاٍب صساػی ایشاى ضشٍسی هی ًوایذ )تاج تخؾ ٍ ّوىاساى، 

تاُ دٍ هاُ تؼذ اص تشگشداًذى هَاد آلی تِ خان افضایؾ هـاّذُ وشدًذ وِ هیضاى ًیتشات ٍ ػٌاصش غزایی حتی دس هذت وَ (2002) ّوىاساى

گیاّاى وَد ػثض تِ حاصلخیضی خان ووه هی وٌٌذ اها تِ ّوشاُ وَد ؿیویایی ًیتشٍطى تاػث ػولىشد تیـتش ٍ تا ویفیت تْتش  یافتِ اػت.

(. واستشد Fageria, 2007گشدًذ )اص عشیك ایجاد تٌَع دس هٌاتغ ػٌاصش غزایی ضشٍسی گیاُ ٍ ّوچٌیي افضایؾ ظشفیت جزب رست هی 

افضایؾ ػولىشد داًِ  ػثة تَأم وَد ؿیویایی ٍ داهی ػلاٍُ تش واّؾ هیضاى هصشف وَد ؿیویایی ٍ تْثَد خَاف فیضیىی ٍ ؿیویایی خان

تشویة هٌاػثی  .(Majidian et al., 2009رست ؿذ. ّوچٌیي وَد داهی ّوشاُ تا اٍسُ، تاص یافت ًیتشٍطى ٍ واسآیی هصشف آى سا تالا تشد )

اػتفادُ اص وَد آلی یه  .(Dunjana et al., 2012)اص وَد داهی ٍ هؼذًی هی تَاًذ تَلیذ هحصَل ٍ ووثَد ػٌاصش غزایی سا تْثَد تخـذ 

سٍؽ هَثش افضایؾ وشتي آلی خان ٍ فشاّن آٍسی ػٌاصش سیضهغزی تشای هحصَلات دس همایؼِ تا اػتفادُ اص وَد ؿیویایی تِ تٌْایی هی 

( گضاسؽ وشدًذ وِ غلظت ًیتشٍطى دس داًِ ٍ تمایا دس ػیؼتن تذٍى خان (Dick et al., 1992دیه ٍ ّوىاساى  .(Lal, 2009)ؿذ تا

خان ٍسصی عَلاًی هذت تذٍى اػتفادُ اص وَد آلی هؼوَلا هٌجش تِ واّؾ دس همذاس  دػت آهذ. ِ ٍسصی ووتش اص خان ٍسصی هتذاٍل ت

وَد ػثض دس وـَس ها تٌْا دس تؼضی  . (Bhandari et al., 2002)ّؾ ػولىشد هحصَل هی ؿَدوشتي آلی، ًیتشٍطى ول خان ٍ وا

هٌاعك ٍ دس حذ تؼیاس هحذٍدی اػوال هی گشدد. وَد ّای حیَاًی ًیض تِ عَس صحیحی هصشف ًوی ؿًَذ. ایي هَجة ًمؾ تؼیاس ًاچیض 

 ی تَسدی ٍ )تا هی گشدد وـَسوَدّای آلی دس افضایؾ حاصلخیضی ٍ اصلاح خان ّای 

اص عشف دیگش تا تَجِ تِ واّؾ حاصلخیضی خان ایي ًگشؽ ٍجَد داسد وِ وذام هٌثغ وَد هی تَاًذ دس افضایؾ  .( 1379ّوىاساى، 

 تا تَجِ تِ گؼتشؽ ػیؼتن ّای خان ٍسصی ٍ اػتمثال وـاٍسصاى اص آى، ایي ػَال هغشح اػت وِ وذام حاصلخیضی خان تاثیشگزاس تاؿذ. 
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ف اص ایي تحمیك، تشسػی اثش هٌاتغ ّذلزا س سػیذى تِ ػولىشد هغلَب  ٍواّؾ ّضیٌِ ّای التصادی هَثش ٍالغ ؿَد. سٍؽ هی تَاًذ د

 ػٌاصش غزایی خان هی تاؿذ. تْثَدهختلف وَد ٍ ػیؼتن ّای هختلف خان ٍسصی تش ػولىشد رست داًِ ای ٍ 

 

 مًاد ي سيش:
آصهایؾ تِ صَست وشت ّای خشد ؿذُ دس لالة تلَن . گشدیذ جشاػیؼتاى ا وـاٍسصی تحمیمات هشوض هضسػِ آصهایؾ دس ایي

ّای واهل تصادفی تا ػِ تىشاس اًجام ؿذ. ػیؼتن ّای خان ٍسصی تِ ػٌَاى ػاهل اصلی ؿاهل خان ٍسصی هتذاٍل ٍ تی خان ٍسصی ٍ 

ض جَ ّوشاُ تا هصشف واهل وَد : وَد ػثT2: وَد ػثض جَ، T1ؿاّذ )تذٍى هصشف وَد(،  :T0ػٌَاى ػاهل فشػی ؿاهل:  هٌاتغ وَدی تِ

: وَد ػثض جَ تِ ّوشاُ یه T4: وَد ػثض جَ تِ ّوشاُ دٍ ػَم وَد ؿیویایی تِ جَ ٍ یه ػَم تالی هاًذُ تِ رست، T3ؿیویایی تِ جَ، 

د ػثض جَ : وT6َ: وَد ػثض جَ تِ ّوشاُ هخلَط ًصف وَد داهی ٍ ؿیویایی T5ٍػَم وَد ؿیویایی تِ جَ ٍ دٍ ػَم تالی هاًذُ تِ رست،

، 75تي وَد داهی دس ّىتاس هَسد همایؼِ لشاس گشفتٌذ. وَد ؿیویایی )ػَلفات پتاػین، ػَپش فؼفات تشیپل ٍ اٍسُ ّش یه تِ هیضاى  40تا 

ویلَگشم دس ّىتاس( اػتفادُ ؿذ. وَد داهی ّن صهاى تا واؿت جَ پغ اص پخؾ دس ػغح خان تا تیل تا خان هخلَط ؿذ. وَد  165ٍ  90

تمؼیظ دس ػِ هشحلِ واؿت، پٌجِ دّی ٍ ػالِ دّی جَ اػتفادُ ؿذ. جَ دس  فؼفش ٍ پتاػین تِ ػٌَاى وَد پایِ ٍ اٍسُ تِ صَستؿیویایی 

هتذاٍل اص سٍی ػغح خان تشؽ ٍ تَػظ دػتگاُ چاپش خشد ؿذ. توام صیؼت تَدُ جَ  اػفٌذهاُ دس خان ٍسصی 15هشحلِ خَؿِ دّی، دس 

فشػی  س تی خان ٍسصی تزسّا تا ایجاد ؿیاسّای تذٍى تِ ّن خَسدى تمایا تا دػت وـت گشدیذ. ّش وشتتِ وشت هَسد ًظش هٌتمل گشدیذ. د

ػاًتی هتش تَد. دس ػیؼتن تی خان ٍسصی جَ اتتذا تا ػلف وؾ گشاهاوؼَى ػن پاؿی  50ٍ تِ فاصلِ  هتش 6 عَل تِ واؿت سدیف 6ؿاهل

همذاس  ،، وشتي آلی pHِ ّش وشت تشای ػولىشد داًِ تشداؿت گشدیذ.  سدیف ٍػظ تا حزف حاؿی 4ؿذ. دس هشحلِ سػیذگی واهل اص 

تجضیِ ٍاسیاًغ هشوة دادُ ّا تا اػتفادُ اص ًشم  .تؼییي گشدیذٍ ٍصى هخصَف ظاّشی خان  پتاػین لاتل اػتخشاج   ،، فؼفشًیتشٍطى ول

 هَى چٌذ داهٌِ ای داًىي ٍ سػن ًوَداسّا تا دسصذ تا اػتفادُ اص آص 5، همایؼات هیاًگیي دس ػغح احتوال MSTAT-Cافضاس آهاسی 

Excel .اًجام گشفت 

 

 وتایج ي بحث:

تالاتشیي هیضاى ػولىشد اص خان ٍسصی هتذاٍل تِ  ُ ؿذُ اػت.ًـاى داد 1دس جذٍل ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ هشوة  :ػولىشد داًِ

(. تاثیش هٌاتغ هختلف وَد تش 2خان ٍسصی تَد )جذٍل ویلَگشم دس ّىتاس ًؼثت تِ ػیؼتن تی  1563دػت آهذ. ایي افضایؾ ػولىشد تشاتش 

ٍ ووتشیي همذاس آى تِ تیواس ؿاّذ تا همذاس  7019تا همذاس T5 ػولىشد داًِ تذیي صَست تَد وِ تالاتشیي همذاس ػولىشد داًِ تِ تیواس 

تَاًذ تِ حاصلخیضی خان ٍ افضایؾ (. تِ ًظش هی سػذ وَد داهی دس تلفیك تا وَد ؿیویایی ٍ وَد ػثض هی 2تؼلك گشفت )جذٍل  2097

تَلیذ هحصَل هٌجش ؿَد، صیشا ایي ػیؼتن تخؾ ػوذُ ای اص ًیاصّای غزایی گیاُ سا تأهیي وشدُ ٍ واسایی جزب هَاد غزایی تَػظ 

اص خان  ًـاى داد وِ تیـتشیي ػولىشد داًِتش ّوىٌؾ هحصَل سا افضایؾ ٍ اثش هفیذ تش خصَصیات ویفی خان دس عَل صهاى داسد. ًتایج 

 ویلَگشم دس ّىتاس تِ دػت آهذ.  6/8470تا ػولىشد  T5ٍسصی هتذاٍل ٍ تیواس 

 

 خاک پتاسیم فسفش ي ،کشبه آلی، وتیشيطنپًیایی 
 ((Mugendi et al., 1999  ّوىاساى هَگٌذی ٍ .دس تیواس ؿاّذ تذٍى هصشف وَد تِ دػت آهذ هیضاى ػٌاصشووتشیي 

ػالِ افضایؾ  4اُ تا وَد ؿیویایی ًتیشٍطى ول خان سا تِ هیضاى یه تا ّـت دسصذ دس یه دٍسُ گضاسؽ وشدًذ اػتفادُ اص وَد ػثض ّوش

دسصذ داسای اختلاف هؼٌی داسی تَد.  یههشحلِ ًوًَِ تشداسی تش صفات وشتي آلی، ًتیشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین خان دس ػغح احتوال داد. 

هشحلِ  دس هشحلِ ّای دٍم ٍ ػَم ًوًَِ تشداسی خان تِ هشاتة تیـتش اص ن(. هیضاى وشتي آلی، ًتیشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین خا 1)جذٍل 

دسصذ تَد. وِ ًـاى دٌّذُ ایي  81/0ٍ  83/7، 04/13، 5/17هشحلِ ػَم ًؼثت تِ هشحلِ اٍل تِ تشتیة  اتتذایی تَد. ایي هیضاى افضایؾ دس

  .س خان افضایؾ دّذاػت وِ اػتفادُ اص وَدّای آلی ٍ ؿیویایی تَاًؼتِ هیضاى ایي ػٌاصش سا د
 تحت هذیشیت هختلف خان ٍسصیخان  تشخی ٍیظگی ّای فیضیىی ٍ ؿیویایی ٍرست تجضیِ ٍاسیاًغ اثشات هٌاتغ هختلف وَدی تش ػولىشد  -1جذٍل 
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دسجِ  هٌاتغ تغییشات

 آصادی

وشتي 

 خان

ًیتشٍطى 

 خان

جشم  پتاػین خان فؼفش خان

هخصَف 

 ظاّشی

سعَتت 

ٍصًی 

 خان

داًِ ػوىشد اػیذی 

ِ ت

 خان

013** 49/1** 1 ػال

/0 

**20/159 ns52/23 **35/0 **27/1 **7/

15341266 

**28/

2 
 047/0 9/6649 008/0 001/0 49/305 17/4 001/0 002/0 4 خغا ی ػال

001** 163/0** 2 هشحلِ

/0 

**97/75 **77/296 **039/0 **96/1 - *143/

0 
هشحلِ× ػال   2 **006/0 **001

/0 

**18/1 **68/390 *001/0 **09/0 - ns024

/0 
006** 602/0** 1 خان ٍسصی

/0 

**86/

1161 

**7/46495 **198/0 **29/33 **51302349 ns00/

0 
خان ٍسصی× ػال   1 **033/0 **002

/0 

**38/19 **89/150 **034/0 **54/0 **1/2452825 ns008

/0 
خان ٍسصی× هشحلِ   2 **019/0 **001

/0 

**87/43 **14/144 **004/0 **31/0 - ns06/

0 
خان × هشحلِ

ػال× ٍسصی  
2 **001/0 **001

/0 

**15/10 **33/70 **001/0 **22/0 - ns037

/0 
 033/0 5/32168 003/0 001/0 083/0 37/1 001/0 001/0 20 خغا اصلی
008** 667/0** 6 هٌثغ وَد

/0 

**75/

1574 

**1/154588 **061/0 **58/50 **4/

39640261 

**49/

0 
وَد× ػال   6 **076/0  **001

/0  

**58/61  **9/3600  **004/0  **02/0  **242/

516450 

*103/

0 
وَد× هشحلِ   12 **009/0  **001

/0  

**38/104  **9/692  **001/0  **019/0  - ns

063/0  

وَد× هشحلِ×ػال   12 **003/0  **001

/0  

**64/1  **05/183  **001/0  **032/0  - ns

044/0  

وَد× خان ٍسصی   6 **063/0  **001

/0  

**20/59  **3/3425  **012/0  **97/0  **6/2566965  ns

036/0  

× خان ٍسصی × ػال

 وَد
6 **004/0  **001

/0  

**77/11  **8/549  **002/0  **018/0  **2/572300  ns

030/0  

خان ٍسصی × هشحلِ

وَد×   
12 **002/0  **001

/0  

**52/9  **01/30  **001/0  **074/0  - ns

038/0  

خان ×هشحلِ× ػال

وَد× ٍسصی   
12 **001/0  **001

/0  

**60/1  **9/52  ns 001/0  **019/0  - ns

032/0  

001/0 144 خغا  001/0  675/0  216/0  001/0  003/0  7/14969  041/0  
33/2  ضشیة تغییشات  47/2  65/3  17/0  42/0  54/0  32/2  43/2  

 تشاتش تا ػذم تفاٍت هؼٌی داس n.sدسصذ،  1ٍ  5* ٍ ** تِ تشتیة هؼٌی داس دس ػغح 
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 ػولىشد، اجضاء ػولىشد ٍ دیگش صفات هَسد هغالؼِ رست داًِ ای دس هٌاتغ هختلف وَدی ٍ ػیؼتن خان ٍسصی. همایؼِ 2جذٍل

 دسصذ هی تاؿٌذ. 5هیاًگیي ّای ّش گشٍُ وِ دس یه حشف هـتشن هی تاؿٌذ فالذ تفاٍت هؼٌی داس تش اػاع آصهَى داًىي دس ػغح احتوال 

 

 یهخان ٍسصی داسای اختلاف هؼٌی داسی دس ػغح احتوال  ، فؼفش ٍ پتاػین خان تحت تاثیش ػیؼتن ّایهیضاى وشتي آلی، ًتیشٍطى

(. ایي افضایؾ تِ تشتیة 2(. هیضاى ایي ػٌاصش دس خان ٍسصی هتذاٍل دس لیاع تا تی خان ٍسصی تالاتشتَد )جذٍل  1دسصذ داؿت )جذٍل 

س خان ٍسصی هتذاٍل چَى هٌاتغ وَد آلی ٍ ؿیویایی تا خان هخلَط هی گشدد تِ دسصذ تَد. د 48/10ٍ  11/21، 72/22، 42/20تشاتش تا 

ساحتی دس دػتشع هیىشٍاسگاًیضم ّا لشاس گشفت ٍ تجضیِ ٍ هؼذًی ؿذى آًْا ػشیغ تش اتفاق افتاد. تا تجضیِ آًْا هیضاى ػٌاصش خان افضایؾ 

(.  3دسصذ هؼٌی داس تَد )جذٍل  یهتاثیش هٌاتغ وَد تش هیضاى وشتي آلی، ًتیشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین خان دس ػغح احتوال پیذا وشد.  

افضایؾ ًؼثت تِ  وِ وَد داهی ٍ ػثض دس آًْا اػتفادُ ؿذُ تَد هـاّذ ؿذ. ایي هیضاى  T6ٍ T5 تالاتشیي هیضاى وشتي آلی خان دس تیواس 

وِ فمظ اص وَد ؿیویایی ٍ ػثض  T4،T3   ٍT2دسصذ هی تاؿذ. ایي دس حالی اػت وِ دس تیواسّای  15/108ٍ  25/125ؿاّذ تِ تشتیة 

( تیاى وشدًذ وِ  1388دسصذ تَد. جَساتلَ ٍ ّوىاساى ) 57/64ٍ  63/63،57/64اػتفادُ ؿذُ تَد ایي ًؼثت ووتش تَد. وِ تِ تشتیة تشاتش تا 

ثض ٍ ووپَػت تِ ّوشاُ خان ٍسصی هٌاػة هی تَاًذ هَاد آلی خان اص جولِ وشتي آلی سا افضٍى هَاد آلی اص جولِ وَد حیَاًی، وَد ػ

(. تشّوىٌؾ 2لشاس داؿت )جذٍل  T4ٍ دس ستثِ ػَم تیواس  T5 ٍT6 افضایؾ دّذ. تیـتشیي هیضاى ًتیشٍطى، فؼفش ٍ پتاػین دس تیواس 

تِ  T5  ٍT6فؼفش ٍ پتاػین دس خان ٍسصی هتذاٍل ٍ دس تیواس هٌثغ وَد ًـاى داد وِ تیـتشیي هیضاى وشتي، ًیتشٍطى، × خان ٍسصی 

  (.5ٍ  4، 3، 2دػت آهذ )ؿىل ّای 

 

 تغییشات محتًی سطًبت خاک:
(. 1هشحلِ ًوًَِ تشداسی خان تش هیضاى سعَتت ٍصًی خان دس ػغح احتوال یه دسصذ داسای اختلاف هؼٌی داس تَد )جذٍل 

(. ایي افضایؾ دسصذ سعَتت ٍصًی دس هشحلِ  2ت تِ هشاحل دیگش تشتشی داؿت )جذٍل همذاس سعَتت خان دس هشحلِ ػَم تشداؿت ًؼث

دسصذ هی تاؿذ. دس هشحلِ دٍم هی تیٌین وِ همذاس سعَتت اص دٍ هشحلِ دیگش ووتش ؿذُ اػت. احتوالاً  37/2ػَم دس همایؼِ تا هشحلِ اٍل 

هٌاتغ 

 تغییشات

 وشتي خان ػغَح تیواس
(%) 

ًیتشٍطى 

 خان
(%) 

 فؼفش خان
(mg kg-

1) 

پتاػین 

 خان
(mg kg-

1) 

جشم 

 هخصَف 

 ظاّشی
(g cm-3) 

سعَتت 

ٍصًی 

 (%)خان

 ػولىشد داًِ

  ( kg ha-

1) 

اػیذیتِ 

 خان

b اٍل ػال 447/0  b 042/0  b 69/21  a 22/272  a 49/1  b 21/10  b4849 a 37/8  

a دٍم 600/0  a 056/0  a 28/23  a 83/272  b 42/1  a 35/10  a 7/5703  b 18/8  

خان 

 ٍسصی

a هتذاٍل 572/0  a 054/0  a 63/24  a 11/286  b 43/1  ns 91/9  a 8/6057  a 28/8  

b بیخاکَرزی  475/0  b 044/0  b 34/20  b 94/258  a 48/1  ns 64/10  b 8/4494  a 28/8  

 هٌاتغ وَد

TO e 319/0  b 026/0  e 53/10  g 36/165  a 51/1  g 47/8  g2097 a 46/8  
T1 d 400/0  b 031/0  d 77/15  f 91/189  b 48/1  f 98/8  f3465 a 41/8  
T2 c 525/0  a 052/0  c 25/25  e 44/301  c 46/1  c 70/10  e5561 b 18/8  
T3 c 525/0  a 057/0  b 63/26  d 38/303  c 46/1  d 44/10  d5762 b 27/8  
T4 c 522/0  a 056/0  b 65/26  b 63/313  c 46/1  e 31/10  b6566 b 27/8  
T5 b 664/0  a 065/0  a 61/27  a 58/320  d 42/1  b 21/11  a7019 b 18/8  
T6 a 709/0  a 058/0  c 94/24  b 36/313  e 39/1  a 83/11  c6465 b 18/8  

 هشحلِ

b اٍل 473/0  b 046/0  b 38/21  b 29/272  a 48/1  b 21/10  c 85/1  a 31/8  

a ٍمد 542/0  a 05/0  a23 b 77/270  b 45/1  c 17/10  b 90/1  a 30/8  

a سَم 556/0  a 052/0  a 06/23  a 51/274  c 44/1  a 45/10  a 98/1  b 23/8  



 
 
 
 

5 
 
 

 

هَسد هغالؼِ دس ایي هشحلِ سعَتت خان واّؾ ًـاى داد. دس هشحلِ  ؿذیذ دس هٌغمِ ٍ تثخیش ٍ تؼشق فشاٍاى دس هٌغمِتِ دلیل گشهای 

وَد ػثض ٍ وَد داهی فشصت تیـتشی جْت تجضیِ پیذا وشدًذ تَاًؼتٌذ همذاس تیـتشی سعَتت دس خان رخیشُ وٌٌذ تاثیش خان  ػَم چَى

ان دس ػیؼتن تی خان ٍسصی هـاّذُ (. تیـتشیي دسصذ سعَتت خ 1ٍسصی تش هحتَی سعَتت خان اختلاف هؼٌی داس ًـاى داد )جذٍل 

دسصذ دس ػیؼتن تی خان ٍسصی تَد. ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ ًـاى داد وِ هٌاتغ وَد تش دسصذ  33/9افضایؾ همذاس سعَتت دس حذٍد  ؿذ.

تا  T6 ،T5 ٍ T2(. تیـتشیي دسصذ سعَتت خان اص تیواس  1دسصذ داسای اختلاف هؼٌی داس تَد )جذٍل  1سعَتت خان دس ػغح احتوال 

دسصذ حاصل ؿذ  47/8دس صذ حاصل ؿذ. ووتشیي همذاس سعَتت خان اص تیواس ؿاّذ تا هیاًگیي  70/10ٍ 21/11، 84/11هیاًگیي 

(. تالاتشیي هیضاى سعَتت 1(. تشّوىٌؾ خان ٍسصی دس هٌاتغ وَد اختلاف هؼٌی داسی سا تش دسصذ سعَتت خان ًـاى داد )جذٍل 2)جذٍل 

)ؿاّذ( ٍ خان ٍسصی هتذاٍل تا هیاًگیي  T0)داهی ٍ ػثض( ٍ ووتشیي همذاس آى دس تیواس T6صی ٍ دس هٌثغ وَد خان دس تیواس تی خان ٍس

دس صذ ًؼثت تِ ؿاّذ تالاتش  54/51ٍ ػیؼتن تی خان ٍسصی  T6 (.  هحتَی سعَتت تیواس6دسصذ هـاّذُ گشدیذ )ؿىل   09/8ٍ 26/12

 تَد. 

 

 يصن مخصًص ظاَشی خاک:

(. دس هشحلِ اٍل چَى وَد 1دس هشاحل هختلف ًوًَِ تشداسی خان داسای اختلاف هؼٌی داس تَد )جذٍل جشم هخصَف ظاّشی 

داهی ٍ ػثض تِ خان اضافِ ًـذُ تَد جشم هخصَف ظاّشی تغییشی ًذاؿت. دس هشحلِ دٍم چَى وَد تا خان هخلَط ٍ تجضیِ آى ؿشٍع 

(. هٌاتغ وَد تش جشم هخصَف 2دسصذ سػیذ )جذٍل  44/1خَد یؼٌی  ؿذ جشم هخصَف ظاّشی ووتش ٍ دس هشحلِ ػَم تِ ووتشیي همذاس

دسصذ  39/1(. ووتشیي جشم هخصَف ظاّشی تا هیاًگیي  1دسصذ داسای اختلاف هؼٌی داس تَد )جذٍل  1ظاّشی خان، دس ػغح احتوال 

 T5وَد ػثض دس یه گشٍُ ٍ تؼذ اص تیواس دسصذ هـاّذ ؿذ. تیواسّای وَد ؿیویایی ّوشاُ  42/1تا هیاًگیي  T5ٍ تؼذ اص آى  T6دس تیواس 

(. دس ػایش پظٍّؾ ّای اًجام گشفتِ )لَؿچی ٍ  2گشفتٌذ. تیـتشیي جشم هخصَف ظاّشی تِ تیواس ؿاّذ تؼلك گشفت )جذٍل  لشاس

 واّؾ چگالی ظاّشی خان سا دس اثش هصشف هٌاتغ آلی گضاسؽ وشدًذ. (Fuentes, 2009)(، فیًَتغ ٍ ّوىاساى  1389ّوىاساى، 

(. تیـتشیي جشم 1دسصذ ًـاى داد )جذٍل  1هٌثغ وَد داسای اختلاف هؼٌی داسی دس ػغح احتوال × تشّوىٌؾ دٍگاًِ خان ٍسصی 

تا هیاًگیي  T6ٍ ووتشیي همذاس تِ خان ٍسصی هتذاٍل ٍ تیواس  51/1هخصَف ظاّشی تِ ػیؼتن تی خان ٍسصی ٍ تیواس ؿاّذ تا هیاًگیي 

 . (7دسصذ تؼلك گشفت )ؿىل  33/1

PH: خاک 
دسصذ هؼٌی داس تَد  5ٍ  1خان دس ػغح احتوال  PHًتایج ًـاى داد وِ اثش ، هشحلِ ًوًَِ تشداسی ٍ هٌاتغ وَد تش هیضاى 

 31/8تا هیاًگیي  PHخان سًٍذ واّؾ جضئی ًـاى داد. تیـتشیي همذاس  PH(. دسهشاحل هختلف ًوًَِ تشداسی خان ًیض همذاس 1)جذٍل 

% دسصذ  تَد 97تشاتش تا  PHدس هشحلِ ػَم ًوًَِ تشداسی ٍجَد داؿت. ایي واّؾ جضئی  23/8ي همذاس تا هیاًگیي دس هشحلِ اٍل ٍ ووتشی

)وَد ػثض( تا  T1ٍ دس تیواس  46/8)ؿاّذ( تا هیاًگیي  T0خان دس تیواس  PH(. هٌاتغ هختلف وَد ًـاى داد وِ تیـتشیي هیضاى 2)جذٍل 

 .دیگش لشاس گشفتٌذ ٍ پغ اص آًْا تیواسّای 41/8هیاًگیي 

 

  وتیجٍ گیشی:
تش اػاع ًتایج تِ دػت آهذُ  اص ایي تحمیك چٌیي ًتیجِ گیشی هی ؿَد خان ٍسصی هتذاٍل تِ دلیل فشاّوی تؼتش هٌاػة تش  

تشای فؼالیت تاوتشی ّای تجضیِ وٌٌذُ خان ٍ تؼشیغ هؼذًی ؿذى اص تاثیشات تْتشی ًؼثت تِ تی خان ٍسصی اص جْت فشاّوی ػٌاصش 

زایی ٍ وشتي آلی خان تشخَسداس تَد. سؿذ تْتش سیـِ، دػتشػی تیـتش تِ ػٌاصش غزایی ٍ آب ٍ دس ًْایت سؿذ گیاُ تْثَد یافت. عی ػال غ

اٍل دس تی خان ٍسصی تِ دلیل تشاون تالای خان سؿذ سیـِ هحذٍد ؿذُ ٍ تِ دلیل تجضیِ وٌذ،  جزب آب ٍ ػٌاصش غزایی ًیض ون ؿذ. 

ػشیغ تش هَاد غزایی سا تشای گیاُ فشاّن هی وشد. ٍلی دس دساص هذت ػثة آلَدگی هحیظ صیؼت ٍ تخشیة ػاختواى  تغزیِ ؿیویایی تاهیي

خان هی ؿَد. تغزیِ آلی )وَد ػثض ٍ داهی( عی فشایٌذ هؼذًی ؿذى دس صهاى عَلاًی تش تاػث افضایؾ ػولىشد هی ؿَد. تغزیِ تلفیمی 

 ًصف هخلَط ی سا ًؼثت تِ واستشد جذاگاًِ ّش یه اص آًْا داؿت. دس ًْایت واستشد وَد ػثض تاوَد داهی، ػثض ٍ ؿیویایی تشتشی لاتل تَجْ
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  ٍ یظاّش هخصَف جشم تْثَد ٍ نیپتاػ فؼفش، تشٍطى،یً وشتي، ػٌاصش يیتاه ضوي هتذاٍل  یٍسص خان ّوشاُ تِ  ییایویؿ ٍ یداه وَد

pHداد ؾیافضا سا رست دس داًِ ػولىشد. 
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 Thisexper

iment  was conducted which included tillage as the main factor in two conventional systems  and no tillage. The 

fertilizer resources were T0: control, T1: barley green manure without chemical and manure fertilizers, T2: 

barley green manure with full use of the recommended chemical fertilizer (NPK) to barley containing, T3: green 

manure with two -thirds residual of chemical fertilizer for barley and a third of the residual to corn, T4: green 

manure with one- third chemical fertilizer for barley and two-thirds for corn, T5: barley green manure mixed 

with 50% manure and 50% chemical fertilizer, and T6: green manure with 40 tons of manure used as a sub-plot 

in the split plot and  in completely random  blocks with three replications for two crop years ( 2013-2014) at the 

Agricultural Research Station, Sistan. The results showed that the conventional tillage resulted in a significant 

increase in grain yield, the contents of nitrogen, phosphorus, potassium and soil organic carbon, bulk density and 

moisture content of the soil decreased in the conventional tillage. Sources of fertilizer significantly increased soil 

organic carbon, nitrogen, phosphorus, potassium, and soil moisture content.  The pH and soil bulk density 

factors decreased after using manure sources. The using of conventional tillage system with mixture of 50% 

manure, green and chemical fertilizers can provide the dynamics of nitrogen, phosphorus, potassium, organic 

carbon, and improve soil bulk density and soil PH. 
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ای گلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، محور مقاله: حاصلخیشی  

  

 در باغات سمیزم  کلزوسو بزخی تزکیبات حاوی آهن در رفع  831مقایسه اثز تزکیب سکوستزین 
 

 *آثبد٢  ٔزتج٣ ٤ح٣٥

 تز٤ٚذ وؾبٚرس٢، اصفٟبٖ، ا٤زاٖ ػضٛ ٥ٞأت ػ٣ّٕ ٔزوش تحم٥مبت ٚ آٔٛسػ وؾبٚرس٢ ٚ ٔٙبثغ عج٥ؼ٣ اعتبٖ اصفٟبٖ، عبسٔبٖ تحم٥مبت، آٔٛسػ ٚ   

 

 

 چکیذه

سراػ٣ ٚ درختبٖ وٝ ػّت آٖ وٕجٛد آٞٗ در ٥ٌبٜ اعت در ٘ت٥زٝ رذة ٘ؾذٖ آٞٗ ٤ب غ٥ز فؼبَ ؽذٖ آٞٗ ثزٚس ٣ٔ وٙذ. وّزٚس ثزي ٥ٌبٞبٖ 

ٔؼٕٛلاً وٓ اعت ٚ ٔحَّٛ پبؽ٣ در فزاٚاٖ ثٛدٖ آٞه در خبن ٚ ث٣ وزثٙبت در آة آث٥بر٢، رذة آٞٗ  pHٞب٢ آٞى٣ ا٤زاٖ ثٝ د٥ُِ ثبلا ثٛدٖ  درخبن

ثٝ ٔٙظٛر ثزرع٣ ٚ ٔمب٤غٝ احزات ٔحَّٛ پبؽ٣ تزو٥جبت ٔختّف حب٢ٚ آٞٗ ثزا٢   چ٥ٙٗ ٔٛالؼ٣ ثب صزفٝ تز اس ولات ٞب٢ آٞٗ ٌزاٖ ل٥ٕت درخبن اعت.

تصبدف٣ در ٔٙغمٝ ع٥ٕزْ ثٝ ٔذت دٚ رفغ وّزٚس ٚ سرد٢ ثزٌٟب٢ درختبٖ ع٥ت ٚ افشا٤ؼ ػّٕىزد ٥ٜٔٛ، عزح ٔٛرد ٘ظز در لبِت عزح ثّٛوٟب٢ وبُٔ 

رٙٛثٍبٖ ٚ ٔصزف خبو٣ عىٛعتز٤ٗ  تزبرت٣ آٞٗ عبَ ثٝ ٔٛرد ارزا ٌذاؽتٝ ؽذ. ت٥ٕبرٞب ؽبُٔ ٔحَّٛ پبؽ٣ عِٛفبت آٞٗ، ولات آٞٗ ثٟبراٖ، وٛد

ٞب٢ وّزٚس٢ داؽتٝ ٚ ٔحَّٛ  ؽذٖ ثزي٘تب٤ذ ٘ؾبٖ داد وٝ ٔصزف خبو٣ عىٛعتز٤ٗ ثٟتز٤ٗ احز را ثز عجش  ٚ ؽبٞذ )آة ٔؼ٣ِٕٛ( درچٟبر تىزار ثٛد. 138

ثب ا٤ٗ حبَ، ت٥ٕبر عىٛعتز٤ٗ ثب   .ٞب داؽتٝ اعت پبؽ٣ عِٛفبت آٞٗ ٘غجت ثٝ عب٤ز تزو٥جبت تزبرت٣ حب٢ٚ آٞٗ احز ثٟتز ٚ عز٤ؼتز٢ ثز عجش ؽذٖ ثزي

  ؽت.تٗ در ٞىتبر ع٥ت، ث٥ؾتز٤ٗ ػّٕىزد را داؽت وٝ ثب عب٤ز ت٥ٕبرٞب اختلاف ٔؼ٣ٙ دار٢ ٘ذا 9/20ػّٕىزد 

 

 : وّزس، درخت ع٥ت، ع٥ٕزْ، عىٛعتز٤ٗکلمات کلیذی
 

 مقذمه
سرد٢ ث٥ٗ  آٞٗ ٤ى٣ اس ػٙبصز ضزٚر٢ ثزا٢ رؽذ تٕبْ ٥ٌبٞبٖ ٣ٔ ثبؽذ. ٔؼٕٛلاً درختب٣٘ وٝ دچبر وٕجٛد آٞٗ ٞغتٙذ درربت ٔختّف٣ اس

ثذ وٝ ػٕذتبً ٔزثٛط ثٝ اس ث٥ٗ رفتٗ پزٚتئ٥ٗ اعت.وّزٚس ٤ب را ٘ؾبٖ ٥ٔذٞٙذ . در ؽزا٤ظ وٕجٛد آٞٗ عٙتش وّزٚف٥ُ ثغٛر چؾ٥ٍٕز٢ وبٞؼ ٣ٔ ٤ب رٌجزٌٟب

ٞب٢  درخبن سرد٢ حبصُ اس آٞه اصغلاح٣ اعت وٝ اغّت ثٝ سرد٢ ٞب٢ ٕٞزاٜ ثب اختلاَ در ٔتبث٥ِٛغٓ آٞٗ در خبوٟب٢ غ٣ٙ اس آٞٗ اعلاق ٣ٔ ٌزدد.

دارد وٝ ٔغتّشْ ٚرٛد آة  CaCO3در خبن ٚ ٥ٞذر٥ِٚش  CO2 تؾى٥ُ ث٣ وزثٙبت خ٣ّ٥ س٤بد اعت ٚ ثغت٣ٍ ثٝ ٔمذار فؾبر ٌبسأىبٖ  آٞى٣ ٔزعٛة،

. ٔؼٕٛلاً ٚلت٣ سرد٢، ٘بؽ٣ اس ٚرٛد ث٣ وزثٙبت در ٔح٥ظ ر٤ؾٝ ثبؽذ، ثزٌٟب تمز٤جبً عف٥ذ ٣ٔ ؽٛد أب ٚلت٣ وٕجٛد (2016ٚ ٕٞىبراٖ،  Ikincy) ٞغتٙذ

 7خبن ث٥ؾتز اس   pHٞب٢ آٞى٣ وٝ  (. ثٙبثزا٤ٗ در خبن1377 علا٣٤،آٞٗ در ٔح٥ظ ر٤ؾٝ عجت سرد٢ ٥ٍٔزدد، ثزٌٟب تمز٤جبً سرد رٚؽٗ ٥ٔؾٛ٘ذ)

ثبؽذ، ؽزا٤ظ ثزا٢ رذة آٞٗ تٛعظ ٥ٌبٞبٖ ٚ درختبٖ ٥ٜٔٛ ٘بٔٙبعت اعت ٚ اختلالات٣ در رذة آٞٗ تٛعظ ٥ٌبٞبٖ حغبط ٚ ٥ٕ٘ٝ حغبط ثٛرٛد  ٣ٔ

ثبؽذ. اس ا٤ٗ رٚ ثٝ ػّت ٔؾىلات در رذة آٞٗ اس خبن ، اس ٣ٔ آ٤ذ وٝ پ٥بٔذ آٖ ظٟٛر وّزٚس در ثزٌٟب ٚ وبٞؼ رؽذ درخت ٚ ٔزي سٚدرط درختبٖ ٣ٔ 

. در آسٔب٤ؾ٣، تشر٤ك حذٚد چٟبرصذ ٣ّ٥ٔ ٥ِتز ٔحَّٛ عِٛفبت آٞٗ ٤ه تب دٚ درصذ دار ثٝ خبن صزفٙظز ٌزد٤ذ ثىبر٥ٌز٢ ٔغتم٥ٓ تزو٥جبت ٔؼذ٣٘ آٞٗ

در خبوٟب ٢ اع٥ذ٢ ثب ٘تب٤ذ  EDTAدر اثتذا آٞٗ (. 2012ٚ ٕٞىبراٖ،  Alcantaraثٝ تٙٝ درخت، ٔٛرت رفغ رشئ٣ وٕجٛد آٞٗ در ع٥ت ٌزد٤ذ )

ر٢ ثزا٢ لبثُ لج٣ِٛ ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٌزفت ٣ِٚ ا٤ٗ تزو٥ت ٘تٛا٘غت در خبوٟب٢ آٞى٣ ثٝ عٛر رضب٤ت ثخؼ سرد٢ ثزي را رفغ ٕ٘ب٤ذ. آسٔب٤ؾٟب٢ ثغ٥ب
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در آٔذٜ اعت. دروؾٛر ٔب ، ثبغذاراٖ ثٝ ػّت دعتزع٣ ثٝ ولاتٟب٢  ثزرع٣ وبرآ٣٤ ٔصزف خبو٣ ولات آٞٗ ٚ ٔحَّٛ پبؽ٣ تزو٥جبت آٞٗ دار ثٝ ٔٛرد ارزا

ثب ا٤ٗ حبَ  آٞٗ ت٥ِٛذ خبرد، وٓ ٚ ث٥ؼ ثب وبرثزد آٟ٘ب در خبن، وّزٚس ثزٌٟب را تخف٥ف ٥ٔذا٘ذ أب ٔصزف ا٤ٗ ٔٛاد در حبَ حبضز ٔمزٖٚ ثٝ صزفٝ ٥٘غت.

ٞب٢ آٞٗ ، ٤ى٣ در سٔبٖ چٟبر ٞفتٝ ثؼذ   ثٙبت را ثب وبرثزد دٚ ٘ٛثت ثزي پبؽ٣ ولاتثؼض٣ اس ٔحمم٥ٗ ٌشارػ وزدٜ ا٘ذ وٝ وّزٚس ٘بؽ٣ اس آٞه ٤ب ث٣ وز

 ( ٥٘ش ثب تشر٤ك عِٛفبت آٞٗ ثٝ درخت 1984ٚ) Raese ٚ Parish (.1376ّٔىٛت٣، اس ٌُ د٣ٞ ٚ ٘ٛثت ثؼذ ، عٝ ٞفتٝ ثؼذ اس آٖ ٣ٔ تٛاٖ ٔؼبِزٝ وزد )

ٞٗ در ثزٌٟب٢ ٌلاث٣ ٚ ٥ٜٔٛ ٞب ٚ عجش تز ؽذٖ رً٘ ثزٌٟب را ٔؾبٞذٜ ٕ٘ٛد٘ذ أب احز آٖ فمظ تزو٥جبت ٔختّف آٞٗ دار، افشا٤ؼ غّظت آ ٔحَّٛ پبؽ٣

در ٔحَّٛ ػٙبصز غذا٣٤ ، افشا٤ؼ پتبع٥ٓ ٔٙزز ثٝ اصلاح احز ث٣ وزثٙبت در ع٥ت ، اس عز٤ك افشا٤ؼ غّظت آٞٗ ثزي ٚ ٥٘ش رؽذ  ثزا٢ ٤ه عبَ ثبل٣ ٔب٘ذ.

در ٔحَّٛ غذائ٣ ٔٙزز ثٝ وبٞؼ سرد٢ در ٟ٘بِٟب٢ ع٥ت در ٔمب٤غٝ ثب  ( 1ثٝ 10آٞٗ  DDHAٝ وٙٙذٜ آٞٗ )(. ٘غجت ث٥ؾتز اس ٔبدٜ ولات6ثزي ٌزد٤ذ)

اس د٤ٍز رٚؽٟب٢ ثبرس وٙتزَ وّزٚس ، اعتفبدٜ اس پب٤ٝ ٔمبْٚ اعت . در ٥ٔبٖ تٕبْ ٌٛ٘ٝ ٞب٢ درختبٖ ٥ٜٔٛ  (.1377علا٣٤، ( )1ثٝ  1٘غجت پب٥٤ٗ آٖ ؽذ ) 

ثٝ ػٙٛاٖ پب٤ٝ ثزا٢ ّٞٛ ثٝ ا٘ذاسٜ وبف٣ ٔمبٚٔت دار٘ذ ٚ دارا٢ ا٥ٕٞت التصبد٢ ٥٘ش ٞغتٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ آث٥بر٢ لغزٜ ا٢ ٕٞزاٜ  فمظ دٚ رٌٝ ٞب٢ ثبداْ ٚ ّٞٛ

ثغٛر و٣ّ وٕجٛد آٞٗ در درختبٖ ٥ٜٔٛ ، ٤ى٣ اس ٔؾىلات ػٕذٜ تغذ٤ٝ ٥ٌبٜ . در وٙتزَ سرد٢ ٘بؽ٣ اس آٞه ، ثغ٥بر ٔف٥ذ اعت Fe-EDDHAثب افشٚدٖ 

س رٚؽٟب٢ رفغ وٕجٛد آٞٗ وٝ ثٙظز ٥ٔزعذ در وؾٛرٔب ٥ٔتٛا٘ذ ٔٛحز ٚ التصبد٢ ثبؽذ، اعتفبدٜ اس ٔحِّٛپبؽ٣ عِٛفبت آٞٗ ٚاعتفبدٜ وٕتز ٣ٔ ثبؽذ. ٤ى٣ ا

 اس ولاتٟب٢ آٞٗ عبخت خبرد اعت، چزا وٝ عِٛفبت آٞٗ ٘غجت ثٝ ولاتٟب٢ آٞٗ دارا٢ ٔشا٤ب٣٤ ٞغت وٝ ل٥ٕت ارساٖ ٚ ع٥ٕت وٕتز٢ داؽتٝ ٚ عزػت

اردلاٖ، ؽٛ٘ذ ) ثٝ رٚػ تشر٤ك ث٥ؾتز اعت . ٕٞچ٥ٙٗ ٌشارػ ؽذٜ وٝ ولاتٟب ثبػج ا٤زبد وّزٚس ٘بؽ٣ اس وٕجٛد ٍٔٙٙش ٣ٔ  Fe –138ثٝ  رذة ٘غجت

ثغٛرو٣ّ اعتفبدٜ اس ٔحَّٛ پبؽ٣ تزو٥جبت حب٢ٚ ػٙبصز غذائ٣ در سٔبٖ ٞب٢ ٔٙبعت ،رٚػ ػ٣ّٕ ٚ ٔٛحز٢ ثزا٢ تب٥ٔٗ ػٙبصز غذا٣٤ درختبٖ . (1376

رفِٛٛص٤ه درخت ٚ خصٛص٥بت ؽ٥ٕ٥بئ٣ ، ٕٛبر ٥ٔزٚد . در ٔزٕٛع، ٔحِّٛپبؽ٣ درختبٖ ٥ٜٔٛ درصٛرت٥ىٝ ثب تٛرٝ ثٝ خصٛص٥بت ف٥ش٤ِٛٛص٤ه ، ٥ٜٔٔٛ ثٝ ؽ

آٔذ ٚ وٓ غّظت ٚ سٔبٖ اعتفبدٜ اس تزو٥ت ٞب٢ حب٢ٚ ػٙبصز غذا٣٤ ٚ ثغٛرو٣ّ تىِٙٛٛص٢ وبرثزد آٟ٘ب صٛرت ٥ٌزد ٣ٔ تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ رٚؽ٣ ٔٙبعت ، وبر

ا٤ٗ آسٔب٤ؼ ثب ٞذف تؼ٥٥ٗ وبرآئ٣ وٛدٞب٢ ٔختّف آٞٗ  ٞش٤ٙٝ ثزا٢ تب٥ٔٗ ػٙبصز غذا٣٤ ٚ افشا٤ؼ رؽذ ٚ ثبرٚر٢ درختبٖ ٥ٜٔٛ ، ٔٛرد اعتفبدٜ لزار٥ٌزد.

 ذ.وٝ ٤ه تزو٥ت وبٔلاً ؽٙبختٝ ؽذٜ در ثز عزف وزدٖ ػبرضٝ سرد٢ ٣ٔ ثبؽذ، ارزا ٌزد٤ 138ٔٛرٛد در ثبسار ٚٔمب٤غٝ آٖ ثب عىٛعتز٤ٗ آٞٗ 

 

 هامواد و روش
اعتفبدٜ اس رٚػ ثزي پبؽ٣ ثزخ٣  ثب ثٝ ٔٙظٛر رفغ ٚ تخف٥ف ػبرضٝ وّزٚس )سرد٢( ٘بؽ٣ اس وٕجٛد آٞٗ در ثزي درختبٖ ع٥ت رلٓ ٌّذٖ 

ٙظٛر ٤ى٣ اس ثبغٟب٢ تصبدف٣ ثب پٙذ ت٥ٕبر ٚ چٟبر تىزار ثٝ ارزا در آٔذ. ثذ٤ٗ ٔ ٞب٢ وبٔلا وٛدٞب٢ آٞٗ ٔٛرٛد در ثبسار، ا٤ٗ آسٔب٤ؼ در لبِت عزح ثّٛن

( ٚ درختبٖ ػلائٓ وّزٚس آٞٗ را ثٝ 1365ٔحٕذ٢، ) ع٥ت ٔٙغمٝ ع٥ٕزْ وٝ در خبو٣ اس عز٢ غبِت خبوٟب٢ ٔٙغمٝ )عز٢ ٟٔزٌزد( احذاث ؽذٜ ثٛد

ٚ ٞزدرخت  ٢ ؽذػلأت ٌذار درحذ أىبٖ ٤ىٙٛاخت اس ٘ظز ا٢ٍِٛ رؽذ، ا٘تخبة ٚ درخت ٕٞغٗ ٚ 20ٚضٛح ٘ؾبٖ ٥ٔذاد٘ذ ا٘تخبة ٌزد٤ذ. عپظ تؼذاد 

ثزا٢ احجبت ا٤ٙىٝ وّزٚس ٘بؽ٣ اس  138; ٔصزف خبو٣ عىٛعتز٤ٗ آٞٗ  T1:ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه وزت آسٔب٤ؼ تّم٣ ٌزد٤ذ. ت٥ٕبرٞب٢ آسٔب٤ؼ ػجبرت ثٛد٘ذ اس

 ٌزْ در ٥ِتز( 4); ثزٌپبؽ٣ ٔحَّٛ عِٛفبت آٞٗ در آة  T3ٌزْ در ٥ِتزآٞٗ(  20; ثزي پبؽ٣ ٔحَّٛ ولات آٞٗ ثٟبراٖ در آة ) T2وٕجٛد آٞٗ اعت. 

T4 ( 20; ثزي پبؽ٣ ٔحَّٛ وٛد آٞٗ رٙٛثٍبٖ در آة  )ٌٗٞزْ در ٥ِتزآT5 )ثزي پبؽ٣ فمظ ثب آة ٔؼ٣ِٕٛ )ؽبٞذ ;.  

 ( ٕ٘زٜ د٣ٞ ٥ٔؾٛد ، ٔؼ٥بر ٕ٘زٜ عجش٣ٍٙ٤ درختبٖ ثٝ تزت٥ت اس صفز )90تب  50در اثتذا ٞز درخت لجُ اس اػٕبَ ت٥ٕبرٞب ٚ ٔتؼبلجبً اس ٘ظز عجش٣ٍٙ٤ ) اس

حبو٣ اس ثزٌٟب٢ عجش ثغ٥بر رٚؽٗ اعت وٝ در عز ؽبخٝ ٞب  50)عجش ت٥زٜ ( ثغتٝ ثٝ ٘ظز وبرؽٙبط ٘بظز ثزآٚرد ؽذ. ثذ٤ٗ تزت٥ت  ٕ٘زٜ  100عف٥ذ( تب 

اس  ٕ٘زات ث٥ؾتز درربت ٔختّف سرد٢ )اس عف٥ذ تب عجش رٚؽٗ( ٚ 50ٕٞچ٥ٙٗ ٕ٘زات وٕتز اس  عغح ثزٌٟب٢ درخت سرد را رٌجزٌٟب٢ عجش ثٛدٜ اعت ٚ

٢ را در ثز ٌزفت ٚ ثؼض٣ اس عزؽبخٝ ٞب ثزا٢ ا٘ذاسٜ ٥ٌز٢ عَٛ رؽذ در فصُ ربر٢ ػلأت سدٜ ؽذ٘ذ. غّظت ٔحِّٟٛب اس ٘ظز جشدرربت ٔختّف ع 50

ر ٤ه ثب  (T1)ثزا٢ ت٥ٕبر اَٚ . در ٞشار( ا٘تخبة ٌزد٤ذ 4) ٔٛرٛد٢ ٥ٔشاٖ آٞٗ ثغٛر ٤ىغبٖ ٚ حذاوخز غّظت٣ وٝ ٔٛرت ثزي ٤ب ٥ٜٔٛ عٛس٢ ٘ؾٛد

٥ِٚٗ ٘ٛثت ا .رٚس ا٘زبْ ٌزفت 15ثزا٢ ت٥ٕبرٞب٢ د٤ٍز ، چٟبر ٘ٛثت ثزٌپبؽ٣ ثٝ فبصّٝ  ٌزْ ثزا٢ ٞز درخت ٚ 50ٔصزف خبو٣ عىٛعتز٤ٗ آٞٗ ثٝ ٥ٔشاٖ 

عبَ رؽذ عزؽبخٝ ٞب در  ثزي پبؽ٣ چٟبرٞفتٝ ثؼذ اس ٌُ د٣ٞ وبُٔ صٛرت پذ٤زفت. ػلاٜٚ ثز حجت تغ٥٥زات ظبٞز٢ در ثزٌٟب ٚ ٥ٜٔٛ در عَٛ فصُ،

ٞب٢  لجُ اس ارزا٢ آسٔب٤ؼ، تزش٤ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ػّٕىزد ٞزدرخت تؼ٥٥ٗ ٌزد٤ذ. ربر٢ در ا٘تٟب٢ فصُ رؽذ ٥٘ش ا٘ذاسٜ ٥ٌز٢ ؽذ ٚ عزا٘زبْ در سٔبٖ ثزداؽت،

ٞـب ثـب آسٔـٖٛ ٚ ٔمب٤غ١ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ SAS. تزش٤ٝ آٔـبر٢ ثـب اعتفبدٜ اس ٘ـزْ افشار خبن، آة آث٥بر٢ ٚ ثزي درختبٖ در ثبؽ ٔٛرد آسٔب٤ؼ ا٘زبْ ٌزد٤ذ

 درصذ ا٘زبْ ٌزد٤ذ. 5در عغح احتٕبَ آٔبر٢ دا٘ىٗ 
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 نتایج و بحث

درصذ ٥٘ش ٥ٔزعذ. ٕٞچ٥ٙٗ خبن فٛق ثذٖٚ ٔحذٚد٤ت  50آٞى٣ ثٛدٜ ٥ٔشاٖ آٞه تب حذٚد  ،٘تب٤ذ تزش٤ٝ خبن ٘ؾبٖ ٥ٔذٞذ وٝ خبن ثبؽ

٣ ثبؽذ. ثزرع٣ خصٛص٥بت و٥ف٣ آة آث٥بر٢ ٘ؾبٖ ٥ٔذٞذ وٝ ا٤ٗ آة ؽٛر٢ ثٛدٜ ٚ غّظت ػٙبصز غذا٣٤ ٔبوزٚ ٚ ٥ٔىزٚ در ا٤ٗ ثبؽ در حذ ٔٙبعت ٔ

٣ّ٥ٔ او٣ ٚالاٖ در ٥ِتز(. ٚرٛد ث٣ وزثٙبت  6/5ّظت ث٣ وزثٙبت در آٖ ثبلا ٥ٔجبؽذ )ٔحذٚد٤ت ؽٛر٢ ٘ذاؽتٝ ٚ غّظت آ٥ٟ٘ٛ٘ب در آٖ درحذ ٔؼَٕٛ ٚ غ

٘تب٤ذ تزش٤ٝ  (.1984ٚ ٕٞىبراٖ،  Coulombeس٤بد آة آث٥بر٢، ٤ى٣ اس ػٛأُ ٔٛحز در ثزٚس سرد٢ ثزي درختبٖ ٚ غ٥ز فؼبَ ؽذٖ آٞٗ ػٙٛاٖ ؽذٜ اعت)

ش در ثزٌٟب٢ درختبٖ ع٥ت ثبلا اعت أب ػلائٓ وٕجٛد آٞٗ در ثزٌٟب٢ درختبٖ ثبرس ثٛد ٚ ٘ؾبٖ ٘ؾبٖ داد وٝ ثب ٚرٛد آ٘ىٝ غّظت آٞٗ ٚ ٥ٍ٘ٙٙٔش ثز٣ٌ 

ثٝ ا٤ٗ ٔؼ٣ٙ وٝ ٔمذار آٞٗ ٚ عب٤ز ػٙبصز ر٤شٔغذ٢ در ثزٌٟب وٓ ٥٘غت، أب احتٕبلاً ثصٛرت فؼبَ در فؼُ ا٘فؼبلات  ،دٞٙذٜ ػذْ پ٤ٛبئ٣ آٞٗ ٣ٔ ثبؽذ

ؽ٥ز٠ ع٣ِّٛ در درختبٖ ع٥ت، ثبػج رعٛة  pH، احتٕبلاً س٤بد ثٛدٖ ث٣ وزثٙبت در آة  آث٥بر٢ ٚ ثبلا ثٛدٖ  ف٥ش٤ِٛٛص٤ى٣ ؽزوت ٘ىزدٜ ا٘ذ. ثٙظز٥ٔزعذ

در ٥ٔبٖ ت٥ٕبرٞب٢ ٔحَّٛ پبؽ٣ ، عِٛفبت آٞٗ ٚ ولات آٞٗ ثٟبراٖ  (.1376عٕز ٚ عٕبٚات، ) آٞٗ ) غ٥ز فؼبَ ( در ع٥غتٓ آٚ٘ذ٢ درختبٖ ؽذٜ اعت

زدٖ ثزٌٟب داؽتٝ ا٘ذ ٚ عٟٓ ػٕذٜ ا٤ٗ تبح٥ز ثزا٢ عِٛفبت آٞٗ ٔزثٛط ثٝ ٔحِّٛپبؽ٣ ٘ٛثت اَٚ در اٚاخز ارد٤جٟؾت ثٛد ثتزت٥ت ث٥ؾتز٤ٗ احزرا اس٘ظز عجشو

ٚ ٞٓ ل٢ٛ تز ثٛد ٚ تبح٥ز ولات آٞٗ ثٟبراٖ ٚ  ثٝ ػجبرت د٤ٍز تبح٥ز عِٛفبت آٞٗ ثزعجش ؽذٖ ثزٌٟب ٘غجت ثٝ عب٤زتزو٥جبت ٔحِّٛپبؽ٣ ؽذٜ ٞٓ عز٤ؼتز

ا٤ٗ حبَ تىزار ٔحَّٛ پبؽ٣ در ٥ٕ٘ٝ اَٚ ت٥زٔبٜ تبح٥ز ٔخجت٣ ثز عجشتز ؽذٖ ثزٌٟب ٘ذاؽت ٚ در ثؼض٣ ٔٛارد  ب٢ ثؼذ٢ لزار ٌزفتٙذ. ثبرٙٛثٍبٖ در ردٜ ٞ

رٞب، عِٛفبت آٞٗ ٔٛرت سٍ٘بر وٓ رً٘ پٛعت ٥ٜٔٛ ٚ درٔٛرد ولات آٞٗ ثٟبراٖ ِىٝ ٞب٢ لبثُ ؽغتؾٛ ثز پٛعت ٥ٜٔٛ ثبل٣ ٌذاؽت . در ٔزٕٛع وُ ت٥ٕب

ثٟتز٤ٗ ٚعز٤ؼتز٤ٗ احز را در عجش وزدٖ ثزٌٟب داؽتٝ اعت )  138ات ٚ حجت ٕ٘زٜ ٞب٢ عجش٢ ثزٌٟب ٘ؾبٖ داد وٝ اعتفبدٜ اس عىٛعتز٤ٗ آٞٗ ٔؾبٞذ

  (.1رذَٚ 

 

 
 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕ٘زٜ ٞب٢ دادٜ ؽذٜ ثٝ رً٘ عجش ثزي درختبٖ ع٥ت . 1رذَٚ 

 دٞٓ ٞفتٝ ٞفتٝ ؽؾٓ ٞفتٝ چٟبرْ ٞفتٝ دْٚ لجُ اس اػٕبَ ت٥ٕبرٞب ت٥ٕبر

T1 32/60 07/10 59/29 8/31 7/7 

T2 50 a75 a85 a90 a90 

T3 50 ab70 b75 ab85 b75 

T4 50 b55 d50 bc65 bc65 

T5 50 b50 d55 c65 bc65 
 % اختلاف ٔؼ٣ٙ دار٢ ٘ذار٘ذ.5اػذاد٢ وٝ در ٤ه حزف ٔؾتزن ٞغتٙذ ثزاعبط آسٖٔٛ دا٘ىٗ در عغح 

 

٣ دار ثٛدٖ احز ت٥ٕبرٞب٢ اػٕبَ ؽذٜ ثز ػّٕىزد ٥ٜٔٛ را ٘ؾبٖ ٥ٔذٞذ اٌزچٝ در اوخز ٌشارؽٟب٢ ػ٣ّٕ تبو٥ذ ؽذٜ ٕٞچ٥ٙٗ ٘تب٤ذ تزش٤ٝ ٚار٤ب٘ظ، ػذْ ٔؼٙ

(، أب در دراس ٔذت احز ػٙبصز٢ ٔخُ آٞٗ ٣ٔ تٛا٘ذ ثبػج افشا٤ؼ رؽذ ر٤ؾٝ ٚ 1377علا٣٤، وٝ ػٙبصز ٥ٔىزٚ ػٕذتبً ثز و٥ف٥ت ٔحصَٛ تبح٥ز ٥ٍٔذار٘ذ )

در ا٤ٗ تحم٥ك ٔمب٤غٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػّٕىزد ٞىتبر٢ ت٥ٕبرٞب٢ ٔختّف حبو٣ اس ػذْ ٚرٛد تفبٚت ٔؼ٣ٙ دار . عظ ٥ٌبٜ افشا٤ؼ ٤بثذثزي ؽذٜ ٚرذة ػٙبصز تٛ

 (.2ث٥ٗ ت٥ٕبر ٞب٢ ٔختّف ٣ٔ ثبؽذ) رذَٚ 
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 ٘تب٤ذ ٔمب٤غٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ػّٕىزد ٔحصَٛ در ت٥ٕبرٞب٢ ٔختّف -2رذَٚ 

 ػّٕىزد ٥ٜٔٛ

 )تٗ در ٞىتبر(
 ت٥ٕبر

9/20 a T1 

1/20 a T2 

1/20 a T3 

0/20 a T4 

8/19 a T5 

 % اختلاف ٔؼ٣ٙ دار٢ ٘ذار٘ذ.5اػذاد٢ وٝ در ٤ه حزف ٔؾتزن ٞغتٙذ ثزاعبط آسٖٔٛ دا٘ىٗ در عغح 

 گیزی نتیجه
ثزي ٤ٚضٜ وّزٚس ٝ ا٢ ٚ ث ٚرٛد آٞه فزاٚاٖ، ػٕك وٓ خبن ٚ ث٣ وزثٙبت س٤بد آة آث٥بر٢ اس ٟٔٓ تز٤ٗ ػٛأُ ثٛرٛد آٚر٘ذٜ ٔؾىلات تغذ٤ٝ

آٞٗ   حب٢ٚ تزو٥جبتدرختبٖ ثب ٞب٢ ٔمبثّٝ ثب وبٞؼ رذة آٞٗ تٛعظ ر٤ؾٝ ٥ٌبٜ، ٔحِّٛپبؽ٣  ٞب٢ ٔٙغمٝ ع٥ٕزْ ٔحغٛة ٥ٔؾٛد. ٤ى٣ اس راٜ درختبٖ ثبؽ

فبت آٞٗ اعت. ٘تب٤ذ آسٔب٤ؼ ٘ؾبٖ داد وٝ در صٛرت ٚرٛد ؽزا٤ظ ٔٙبعت ثزا٢ ٔحَّٛ پبؽ٣ ٚ اعتفبدٜ صح٥ح اس تزو٥جبت حب٢ٚ آٞٗ، ٥ٔتٛاٖ اس عِٛ

پ٥ذا  رٟت رفغ ػبرضٝ سرد٢ ثزي درختبٖ اعتفبدٜ ٕ٘ٛد. در ا٤ٗ حبَ ل٥ٕت ارساٖ عِٛفبت آٞٗ ٔٛرت ٥ٔؾٛد تب ثبغذاراٖ تٕب٤ُ ث٥ؾتز٢ ثزا٢ ٔصزف آٖ

بدٜ ٔحِّٛپبؽ٣ صزف ٘ظز وٙٙذ. ثب ا٤ٗ ٚرٛد ٔؾىلات٣ ٥٘ش ثز عز راٜ اعتف 138ا٢ اس ٔصزف وٛدٞب٢ ٌزا٘م٥ٕت ٔخُ عىٛعتز٤ٗ آٞٗ  وزدٜ ٚ تب ا٘ذاسٜ

ػذْ آؽٙب٣٤ وبف٣ تٛاٖ ثٝ  ٣ٔدرختبٖ در ٔذ٤ز٤ت تغذ٤ٝ ٚرٛد دارد وٝ ثبػج ٥ٔؾٛد ثبغذاراٖ تٕب٤ُ س٤بد٢ ثٝ ا٤ٗ رٚػ ٘ؾبٖ ٘ذٞٙذ. اس ا٤ٗ ػٛأُ 

ت غّظت ٔٙبعت ٚ سٔبٖ ثبغذاراٖ ثب رٚؽٟب٢ ٔحِّٛپبؽ٣، ٔٙبعت ٘جٛدٖ ثؼض٣ اس تزو٥جبت عبخت داخُ ٚ ثذث٥ٗ ؽذٖ ثبغذاراٖ ٘غجت ثٝ آٟ٘ب، ػذْ رػب٤

 ، اؽبرٜ وزد.ضؼف ػ٣ٕٔٛ درختبٖ ع٥ت ثذ٥ُِ ػذْ رػب٤ت ٔذ٤ز٤ت صح٥ح ثبغبتٕٞچ٥ٙٗ ٔحّٛ ِپبؽ٣ تٛعظ ثؼض٣ ثبغذاراٖ ٚ 
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Abstract 

Chlorosis of leaves in plants and trees due to iron deficiency in the plant is created as a result of not absorbtion of iron or 

inactivation of iron. Due to high pH in limestone in Iran, the amount of lime in soil and bicarbonate in irrigation water is 

usually low and the spray application in such cases is more expensive than expensive iron chalk. In order to investigate and 

compare the effects of different combinations of iron containing iron to eliminate chlorosis of apple leaves and increase fruit 

yield, the proposed design was implemented in a complete randomized block design in Semirom region for two years. The 

treatments consisted of iron sulfate spraying, Baharan iron chelate, Gonobgan Commercial Iron Fertilizer and sequestren 

138 and control (Normal water) in four replicates. The results showed that the use of sequestrene in soil had the best effect 

on the emergence of Chlorosis leaves, and iron sulfate spraying compared to other commercially available iron-containing 

compounds had a better and faster effect on the emergence of leaves. However, Sequestrene treatment with the yield of 20.9 

t / ha had the highest yield, which did not have significant difference with other treatments. 

Keywords: Chlorosis, Apple trees, Semirom, Sequestrene 138 
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ایحاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه ور هقاله:هح  

 

 در کشت هیذروپونیکارسیابی الگوی الکتزوفورس دوبعذی بزگ گنذم )رقن آرتا( تحت تنش شوری 

 
 

 3ٚ ٔحٕذ سضب ؿىیجب 2، ٔحٕٛد تٛسچی2، ٔحٕذ ٔمذ1ْ*1اوجش ٔشصٚلیبٖ

 تشٚیح وـبٚسصی، اٞٛاص، ایشاٖآٔٛصؽ ٚ ـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی خٛصػتبٖ، ػبصٔبٖ تحمیمبت، ثخؾ تحمیمبت ػّْٛ صساػی ٚ ثبغی، ٔشوض تحمیمبت ٚ آٔٛصؽ و 1

 ایشاٖ تجشیض، ٘ظادی ٚ ثیٛتىِٙٛٛطی ٌیبٞی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ تجشیض،ٌشٜٚ ثٝ 2

 ٌشٜٚ اوٛفیضیِٛٛطی ٌیبٞی، دا٘ـىذٜ وـبٚسصی، دا٘ـٍبٜ تجشیض، تجشیض، ایشاٖ 3 

 

 چکیذه
-تشیٗ ٔحصَٛ اػتشاتظیه، اصلاح ٚ ثٟجٛد اسلبْ ٌٙذْ اص اِٚٛیتػٙٛاٖ ٟٔٓٚ إٞیت ٌٙذْ ثٝ ایشاٖؼتشؽ فضایٙذٜ اساضی ؿٛس دس ثب تٛخٝ ثٝ ٌ

ثٝ دٚ ػطح  آستبدس ایٗ ساػتب ٚاوٙؾ سلٓ فٟٓ ٔىب٘یؼٓ پبػخ ثٝ ؿٛسی دس ػطح ِٔٛىِٛی وٕه ؿبیب٘ی دس اصلاح ٌٙذْ داسد. آیذ. ؿٕبس ٔیٞبی اصّی ثٝ

ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفت. اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی دس ػیؼتٓ وـت ٞیذسٚپٛ٘یه ثب ثؼتش ؿٙی ا٘دبْ ؿذ. ثشای ٔیّی 250ش ٚ ؿٛسی صف

ٞب ثب آثی وٛٔبػی ٚ آٔیضی طَا٘دبْ ؿذ. سً٘ٞبی ثشٌی ثش سٚی ٕ٘ٛٔٝ SDS-PAGEٚ ثؼذ دْٚ ثٝ سٚؽ  IEFآصٔبیؾ پشٚتئٛٔیه ثؼذ اَٚ ثٝ سٚؽ 

ٚ ٚصٖ  8اِی  5ثیٗ  pIپزیش دس دأٙٝ ِىٝ تىشاس 132صٛست ٌشفت. ٘تبیح حبوی اص ٚخٛد  PDQueastٞبی پشٚتئیٙی ثب ٘شْ افضاس ِىٝتدضیٝ وٕی 

افضایؾ ثیبٖ ٚ یه  پشٚتیئٗ چٟبسِىٝ پشٚتئیٙی دس تیٕبس ؿٛسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ تغییش ثیبٖ ٘ـبٖ داد٘ذ.  پٙحویّٛ داِتٖٛ ثٛد.  120اِی  20ِٔٛىِٛی 

ٞبی داسای تغییشات ثیبٖ احتٕبلا اص ٘ٛع ٞبی پشٚتئیٙی ٘ـبٖ داد وٝ پشٚتئیٗٞبی اطلاػبتی ثشای ِىٝئیٗ وبٞؾ ثیبٖ داؿت. خؼتدٛ دس پبیٍبٜپشٚت

 ٞبی تٙظیٕی ٔب٘ٙذ فبوتٛسٞبی تشخٕٝ ثٛد٘ذ.ٞبی ؿٛن حشاستی ٚ پشٚتئیٗٞبی ػبختبسی ٔب٘ٙذ پشٚتئیٗپشٚتئیٗ

 

 ٌّخب٘ٝ٘بٖ، ، ٌٙذْ وّشیذ ػذیٓ پشٚتئٛٔیه، تٙؾ: کلوات کلیذی

 

 هقذهه
ٕٞىبساٖ  ٚ )پبسوشداسد  ثٝ تٙؾ ؿٛسی بٖبٞیپبػخ ٌػضایی دس افضایؾ ٔطبِؼٝ  آٚسی پشٚتئٛٔیه ثب خذاػبصی ٚ تـخیص پشٚتئیٗ، ٘مؾ ثٝ فٗ

( پٙح پشٚتئیٗ 2004ٞٛ ٚ ٕٞىبساٖ ) (.2016، ٞٛاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ 2009، ٚیتضَ ٚ ٕٞىبسا2008ٖ وبسٚػٛ ٚ ٕٞىبساٖ ٚ 2007لشیـی ٚ ٕٞىبساٖ   ،2006

ػبویت ٚ ػبػت ؿٙبػبیی وشد٘ذ.  72% وّشیذ ػذیٓ پغ اص 1ٞبی خٟؾ یبفتٝ ٌٙذْ پغ اص اػٕبَ ؿٛسی ؿبخص سا ثب تدضیٝ پشٚتئْٛ دس ط٘ٛتیپ

 125اص لشاس ٌشفتٗ دس ٔؼشض پغ  سٚص 10 ،ػطح پشٚتئیٗ اسلبْثٝ ؿٛسی دس ٌٙذْ سا ٔطبِؼٝ وشد٘ذ. حؼبع ٚ ٚاوٙؾ اسلبْ ٔمبْٚ  )2006(ٕٞىبساٖ 

اسصیبثی  دس اتبق سؿذ وّشیذ ػذیٓٔیّی ٔٛلاس  125پغ اص لشاس ٌشفتٗ دس ٔؼشض  سٚص 30ٕ٘ه دس ٔیبٖ اسلبْ  تحُٕ ثٝٚ تٙٛع  وّشیذ ػذیٓٔیّی ٔٛلاس 

سٚص  30وّشیذ ػذیٓ ثٝ ٔذت ض ؿٛسی ػبلٝ ٚ سیـٝ خـه ثؼذ اص لشاس ٌشفتٗ دس ٔؼشٚصٖ  ٔطّك ٚ ٘ؼجی ٞبی. ػٝ سلٓ تفبٚت لبثُ تٛخٟی دس ٔیضاٖؿذ
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2; 99/0داسی ) ٔؼٙیٔٙفی  استجبط. ٘ـبٖ داد٘ذ
r)  ٗٚصٖ خـه ػبلٝ تحت ؿٛسی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ( ٚ غّظت  دسصذ) ٕ٘هتحُٕ ثی Na

اسلبْ  دسػبلٝ +

ی ٌٙذْ ؿٙبػبیی وشد٘ذ وٝ دس پبػخ ٞبپشٚتئیٗ ٔشتجط ثب تٙؾ ؿٛسی سا دس ثشي 38( تؼذاد 2008وبسٚػٛ ٚ ٕٞىبساٖ )ٌٙذْ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٔـبٞذٜ ؿذ. 

( تدضیٝ پشٚتئْٛ ثشي سا 2011ٚ ٕٞىبساٖ ) ٌبئٛپشٚتئیٗ ثیبٖ ثیـتشی ٘ـبٖ داد٘ذ.  28پشٚتئیٗ ثب ثیبٖ وٕتش ٚ  10ٞب تغییش وشد. ثٝ ؿٛسی ػطح ثیبٖ آٖ

 ِىٝ 26، ٞبی ٔتفبٚتثیبٖثب  یپشٚتئیٙ ِىٝ 52 اصٚ ٔمبٚٔت ثشسػی وشد٘ذ.  ٌّٛتٗویفیت ثب اػٕبَ تٙؾ ؿٛسی سٚی دٚ سلٓ ٌٙذْ اص ِحبظ ػّٕىشد، 

ٞبی ٔشتجط ثب تٙؾ ؿٛسی ٚ چٍٍٛ٘ی ایٗ پظٚٞؾ خٟت ٔطبِؼٝ پشٚتئیٗ .٘ذ٘ـبٖ داد یچٙذ ثیب٘ یاٍِٛٞب ِىٝٚ پٙح  ٞؾ ثیبٖبِىٝ و 21، افضایؾ ثیبٖ

 .ا٘دبْ ؿذثب ثؼتش ؿٙی  ثؼتٝ یذسٚپٛ٘یهدس ػیؼتٓ وـت ٞثٝ ؿٛسی  حؼبعٌٙذْ ٞب، دس یىی اص اسلبْ ػبص ٚ وبس ِٔٛىِٛی ایٗ پشٚتئیٗ

 

 هاهواد و روش

 ٜ :ثب ؿدش سلٓ آستب . ؿذ آصٔبیؾ ثب ػٝ تىشاس دس ػیؼتٓ وـت ٞیذسٚپٛ٘یه ا٘دبْ 

(HD2206/Hork//Bul/6/CMH80A.253/2/M2A/CML//Ald/3/Ald*4/5/BH1146/H56.71//BH1146/3/CMH78.390/4/Seri/7/Hel/3

*Cno79//2*Seri 82) ٌٚٚٙذْ  رست اصلاح إِّّی ثیٗ ٔشوض دس آستب ٘بٖ ٌٙذْ یشیٌسيد ((CIMMYT ا٘دبْ ایشاٖ ثشای ٌٙذْ ٘ظادیثٝ ثش٘بٔٝ تحت 

ٛع دس ایٗ پظٚٞؾ اص ػیؼتٓ ٞیذسٚپٛ٘یه ثؼتٝ اػتفبدٜ ؿذ. تٙؾ ؿٛسی دس ٔشحّٝ ػبلٝ سفتٗ اػٕبَ ؿذ ٚ تب صٔبٖ ثشداؿت ادأٝ داؿت. ؿٛسی اص ٘.ؿذ

تٟیٝ طَ ثؼذ  -2اػتخشاج پشٚتئیٗ،  -1اِىتشٚفٛسص دٚثؼذی طی پٙح ٔشحّٝ صٛست ٌشفت:  ٔیّی ٔٛلاس ثٛد. 250فش )ؿبٞذ(، ٚ وّشیذ ػذیٓ ثب ػطٛح ص

-سً٘ ٞبی پشٚتئیٙی.تدضیٝ وٕی ِىٝ -5آٔیضی ٚ تصٛیشثشداسی طَ ٚ سً٘ -4، (2)ؿىُ  (SDS-PAGEتٟیٝ طَ ثؼذ دْٚ ) -3 ،(1)ؿىُ  (IEF)اَٚ 

ٔٛسد  PDQuestافضاس ا٘دبْ ٌشدیذ. تصبٚیش حبصُ دس ٘شBio Rad GS-800ْ ٞب ثب اػىٙش ثی وٛٔبػی ا٘دبْ ؿذ، تصٛیشثشداسی طَآٔیضی ثب اػتفبدٜ اص آ

ؿٛسی ٚ ؿبٞذ ا٘دبْ  ثیٗ تیٕبسٞبی تٙؾt دػت آٔذ ٚ آصٖٔٛ یبثی، دسصذ حدٕی ٘مبط ثشای تىشاسٞبی ٔختّف ثٝتدضیٝ لشاس ٌشفتٙذ. پغ اص پبیبٖ ِىٝ

IFٞب ثش اثش تٙؾ ؿٛسی ثش اػبع فبوتٛس اِمب داسی داؿتٙذ ٔـخص ؿذ٘ذ ٚ سٚ٘ذ وبٞـی یب افضایـی آٖپشٚتئیٙی وٝ تغییشات ٔؼٙی ٞبیؿذ. ِىٝ
تؼییٗ  2

ٔـخص وٙٙذٜ وبٞؾ  5/0وٕتش یب ٔؼبٚی  IFٚ ٘مبط داسای  3ٔـخص وٙٙذٜ افضایؾ ثیبٖ 5/1ثبلاتش یب ٔؼبٚی  IFایٗ تشتیت وٝ ٘مبط داسای ٌشدیذ. ثٝ

ثشاػبع ٘مطٝ ایضٚاِىتشیه ٚ NCBI  ٚ Swiss Protٞب ٔب٘ٙذ ٞبی ایٙتش٘تی پشٚتئیٗلبثُ ٔلاحظٝ ٔؼشفی ؿذ٘ذ. دسٟ٘بیت، ثب ٔشاخؼٝ ثٝ دادٜ پبیٍبٜ 4یبٖث

 ٞبی احتٕبِی  ؿٙبػبیی ؿذ٘ذ. ٚصٖ ِٔٛىِٛی، پشٚتئیٗ
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 (pI) 5ِىتشیهٞب ثش اػبع ٘مطٝ ایضٚا. اِىتشٚفٛسص ثؼذ اَٚ ٚ خذاػبصی پشٚتئی1ٗؿىُ

 

 (MW) 6ٞب ثش اػبع ٚصٖ ِٔٛىِٛی. اِىتشٚفٛسص ثؼذ دْٚ ٚ خذاػبصی پشٚتئی2ٗؿىُ 

 

 نتایج و بحث

ٞبی پشٚتئیٙی ثدض (. ٕٞٝ ِى3ٝثشاثشی دس ثیبٖ داؿتٙذ )ؿىُ  5/1حذالُ تغییش  آستبِىٝ پشٚتئیٙی دس ٔمبیؼٝ تیٕبس ؿٛسی ثب ؿبٞذ سلٓ  پٙح

ٞبی احتٕبِی ٞبی پشٚتئیٙی ٚ پشٚتئیٗط ؿٛسی ٘ـبٖ داد٘ذ. ٚصٖ ِٔٛىِٛی، ٘مطٝ ایضٚاِىتشیه ٚ فبوتٛس اِمب ثشای ِىٝافضایؾ ثیبٖ دس ؿشای 5405ِىٝ 

 Eukaryotic translation initiation factor 4Bثب احتٕبَ صیبد پشٚتئیٗ تٙظیٕی   4305ِىٝ  ؿذٜ اػت.٘ـبٖ دادٜ  1ؿٙبػبیی ؿذٜ دس خذَٚ 

ٞبی تٙظیٕی دخیُ دس ا٘تمبَ پیبْ ٚ ثیبٖ طٖ، دس پبػخ ثٝ تٙؾ ؿٛسی ٘مؾ داس٘ذ )وبئٛس ثٛد وٝ افضایؾ ثیبٖ داؿت. پشٚتئیٗ B 4یب فبوتٛس ؿشٚع تشخٕٝ

ٞبی دسٌیش دس تبخٛسدٌی ٚ ثٝ صٛست صیش دػتٝ ثٙذی ٕ٘ٛد. پشٚتئیٗ تٛاٖٞبی ؿٙبػبیی ؿذٜ سا ثش اػبع وبسوشد ٔیطٛس وّی پشٚتئیٗثٝ(. 2005ٚ ٌٛپتب 

                                                           
Isoelectric Point. 5  

Molecular Weight.6  
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ٞب ؿبُٔ ا٘ٛاع ثشخی اص ایٗ پشٚتئیٗ ثب وبسوشد ٘بٔـخص. ٞبی تٙظیٕیٞبی دسٌیش دس ٔؼیشٞبی تِٛیذ ا٘شطی ٚ پشٚتئیٗض پشٚتئیٗ، پشٚتئیٗپشٚتئِٛی

 (.2011ثبؿٙذ )سػَٛ ٘یب ٚ ٕٞىبساٖ پشٚتئیٗ فؼفبتبصٞب ٚ فؼفِٛیپبصٞب ٔی ،MAPKفبوتٛسٞبی سٚ٘ٛیؼی، پشٚتئیٗ ویٙبصٞب ٔب٘ٙذ 

 

 
 داس ٞبی پشٚتئیٙی ثب ثیبٖ ٔؼٙی)ة( ٚ ٔحُ ِىٝ ٔیّی ٔٛلاس وّشیذ ػذیٓ 250اِىتشٚفٛسص دٚ ثؼذی سلٓ آستب دس ؿشایط ؿبٞذ )اِف( ٚ ؿٛسی  طَ. 3ؿىُ 

 . ِىٝ ٞبی پشٚتئیٙی ثب تغییش ثیبٖ ٔؼٙی داس دس سلٓ ٌٙذْ تحت ثشسػی ٚ پشٚتئیٗ ٞبی احتٕبِی ؿٙبػبیی ؿذ1ٜخذَٚ 

ئیٗٔٙجغ پشٚت پبیٍبٜ اطلاػبتی  

MW-

pIآصٔبیـی 

MW-pI 

 تئٛسی

ؿٕبسٜ ثجت دس 

NCBI7 
 ؿٕبسٜ ِىٝ پشٚتئیٗ ِٕٞٛٛي

GeneBank 

Pandorina 

morum 6.10/38.76 5.5/40.8 BAB18833.1 

ATP-synthase beta sub-

units 3208 

GeneBank 

Triticum 

aestivum 6.28/49.29 5.7/47.6 AAC28254.1 

Eukaryotic translation  

initination factor 4B 4305 

GeneBank 

Triticum 

aestivum 6.19/72.26 4.9/73.72 ACT65562.1 

70 kDa Heat shock 

protein 4604 

GeneBank 

Triticum 

aestivum 6.19/70.37 4.9/73.72 ACT65562.1 

70 kDa Heat shock 

protein 4605 

UniProtKB 

Triticum 

aestivum 6.35/53.7 5.6/59.3 P20858.1 ATP-synthase beta chain 5405 

 

 

 گیزینتیجه
 HSPٞبی ػبختبسی ٔب٘ٙذ ٞبی ػبختبسی ٚ تٙظیٕی لبثُ روش ٞؼتٙذ. پشٚتئیٗٞبی پبػخ ثٝ تٙؾ ؿٛسی، دٚ ٌشٜٚ اصّی پشٚتئیٗاص پشٚتئیٗ

ٞبی غـبیی ٔثُ ا٘تمبَ ی دفبػی ٌیبٜ، پشٚتئیٗٞبٞب وٝ دس حفبظت ٌیبٜ دس ثشاثش تٙؾ ٚ ثبصػبصی خؼبسات ٚاسدٜ فؼبِیت داس٘ذ. اص خّٕٝ دیٍش پشٚتئیٗ

-ٞبیی وٝ ثٝ تٙؾ ؿٛسی پبػخ ٔیٞبی تٙظیٕی ٞؼتٙذ، ٔثُ فبوتٛسٞبی پشٚتئیٙی ٔشتجط ثب ا٘تمبَ پیبْ ٚ ثیبٖ طٖٞب ٞؼتٙذ. دػتٝ دْٚ پشٚتئیٗدٞٙذٜ

تشی داؿت. ذ، دس ؿشایط تٙؾ ؿٛسی افضایؾ ثیبٖ ثیؾثبؿ  hsp 70 وٝ احتٕبَ داسد پشٚتئیٗ ؿٛن حشاستی 4605ٚ  4604ٞبی پشٚتئیٙی ِىٝدٞٙذ. 

 تحت تٙؾ ؿٛسی تبئیذ ؿذ.  آستبثٛدٖ سلٓ  ؼبعحای، دس آصٔبیؾ پشٚتئٛٔیه ٘یض ٕٞب٘ٙذ آصٔبیؾ ٌّخب٘ٝ
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Abstract 

Considering to the expansion of saline lands in Iran and the importance of wheat as the most important strategic crop, wheat 

cultivar breeding and improvement is the main priority. The understanding of response to salinity in molecular level can be 

useful to wheat breeding. In order to study, the reaction of Arta was evaluated for two levels of NaCl )0 and 250 mM( in the 

sand culture in hydroponic system. For proteomics protein pattern of leaf tissues was studied by IEF as first dimensional 

and SDS-PAGE as second dimensional, respectively. Quantity of spot proteins was analyzed by PDQueest software after 

staining by comassi blue. About 132 replicable spots were observed in 5-8 pI and 20-120 kD molecular weight range. Five 

spots had significant expression. Four spots were up-regulated while, one spot was down-regulated. Search for proteins 

spots in data base showed mentioned spots probably were structural proteins such as heat shock proteins, and regulation 

proteins such as translation factors. 

  

Keywords: Bread Wheat, Greenhouse, NaCl stress, Proteomics  
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله:   

 سذیمی-های آلی و معذنی مختلف بز رشذ و عملکزد گنذم تحت تنش شوری در یک خاک شورکننذهتأثیز اصلاح
 

 3ی، هحوذ سضا هصذق3ی، حؼیي ؿشیؼتوذاس2، هحوذ ؿایاى ًظاد*1هلیحِ فَلادی دٍسّاًی
  ًـگاُ صٌؼتی اصفْاىداًـکذُ کـاٍسصی، دا آب داًـجَی دکتشی گشٍُ ػلَم هٌْذػی 1

 داًـیاس گشٍُ ػلَم هٌْذػی آب داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ صٌؼتی اصفْاى 2
 ک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ صٌؼتی اصفْاىگشٍُ ػلَم خا اػتاد 3

 

 چکیذه
آیذ. پظٍّؾ خـک تَجَد هیـک ٍ ًیوِّای فاسیاب دس ًَاحی خؿَسی ٍ ػذیوی تَدى خاک یکی اص هـکلات جْاًی اػت کِ دس صهیي

ػذیوی اجشا گشدیذ. آصهایؾ دس قالة عشح کاهلاً تصادفی، تا -ّای آلی ٍ هؼذًی تش ػولکشد گٌذم دس یک خاک ؿَسکٌٌذُاصلاح حاضش تا ّذف تشسػی اثش

ا ؿاهل تیَچاس، تیَچاس+کَد، ػَپشجارب، صئَلیت ّکٌٌذُکٌٌذُ ٍ دسصذ آتـَیی دس ؿشایظ گلخاًِ اًجام ؿذ. اصلاحدس ًظش گشفتي دٍ فاکتَس اصلاح

کٌٌذُ تش اجضاء ػولکشد گٌذم % تَد. ًتایج ًـاى داد اثش کاستشد اصلاح30ٍ  15ؿذُ تا کلشیذ کلؼین ٍ ؿاّذ تا دس ًظش گشفتي دٍ ػغح آتـَیی اصلاح

 اس+کَد دس هقایؼِ تا ؿاّذ افضایؾ یافت. تیـتشیي ػولکشد کاُ )(. هیضاى ػولکشد گٌذم دس تیواسّای ػَپشجارب، تیَچاس ٍ تیَچP<001/0داس تَد )هؼٌی

g column
g column ( دس تیواس ػَپشجارب ٍ کوتشیي هقذاس آى )118/33-

( دس ؿاّذ هـاّذُ گشدیذ. تیي ػغَح آتـَیی اص ًظش آهاسی 143/15-

کٌٌذُ ّای تیَچاس، تیَچاس+کَد ٍ ػَپشجارب سٍؿی شد اصلاحدّذ کِ کاستداسی ٍجَد ًذاؿت. تِ عَس کلی ًتایج ایي پظٍّؾ ًـاى هیتفاٍت هؼٌی

 خـک اػت.ّای ؿَس دس هٌاعق خـک ٍ ًیوِهٌاػة تشای افضایؾ ػولکشد گٌذم ٍ اصلاح خاک

 ػَپشجارب، صئَلیت، ػولکشد.، تیَچاس، ػذیوی-: خاک ؿَسکلمات کلیذی

 

 مقذمه
ٍ  Davidآیذ )خـک تَجَد هیّای فاسیاب دس ًَاحی خـک ٍ ًیوِیيؿَسی ٍ ػذیوی تَدى خاک یکی اص هـکلات جْاًی اػت کِ دس صه

Dimitrios ،2002ِّای خاک کٌٌذُػذیوی اًجام ؿذُ اػت. اص جولِ اصلاح–ّای ؿَسای صیادی تشای اصلاح خاکّای آصهایـگاّی ٍ هضسػِ(. هغالؼ

 ّای آلی )هاًٌذ کَد، تیَچاس ٍ تقایای گیاّاى( اؿاسُ ًوَدکٌٌذُاصلاحجارب، ٍ صئَلیت( ٍ ّای هؼذًی )هاًٌذ گچ، ػَپشکٌٌذُتَاى تِ اصلاحهی

(Mahmodabadi  2013 ٍ ّوکاساى ،Chaganti  2015ٍ ّوکاساى ،Akhtar  تیَچاس یک هادُ تؼیاس هتخلخل غٌی اص کشتي  2015ٍ ّوکاساى .)

 ؿَد.ع دس ؿشایظ تذٍى اکؼیظى یا کوثَد اکؼیظى تَلیذ هیدسجِ ػلؼیَ 700تَدُ دس دهای کوتش اص اػت، کِ دس عی فشآیٌذ پیشٍلیض صیؼت

ؿَد. دس ایي ساػتا، ّای تا هحذٍدیت اػتفادُ هیدٌّذُ حاصلخیضی خاک ٍ سؿذ گیاُ دس خاکسّا ٍ تْثَدکٌٌذُ، کَد کٌذاخیشاً تیَچاس تِ ػٌَاى اصلاح

Xu ( اثش تیَچاس سا تش حاصلخیضی خاک ٍ سؿذ گٌذم دس ی2016ٍ ّوکاساى )ػذیوی تشسػی ًوَدًذ. آًاى تِ ایي ًتیجِ سػیذًذ کِ دهای –ک خاک ؿَس

یاتذ. ّوچٌیي دس پظٍّـی دیگش، ػغَح هختلف ؿَسی ٍ کٌذ ٍ ػولکشد افضایؾ هیدػتشع تیـتشی تشای گیاُ فشاّن هیکوتش پیشٍلیض، هقذاس فؼفش قاتل

کل تا افضایؾ ػغَح تیَچاس ٍ ؿَسی تا حذ هؼیٌی، ػولکشد داًِ ًؼثت تِ ؿاّذ ای تشسػی ؿذ. دس تیَچاس تش سؿذ ٍ ػولکشد لَتیا دس ؿشایظ گلخاًِ

ای دیگش، کاستشد تیَچاس دس کاّؾ آثاس هٌفی تٌؾ ؿَسی دس گٌذم دس ؿشایظ (. دس هغالؼ2019ٍِ ّوکاساى  Rezaei)تذٍى تیَچاس( افضایؾ یافت )

-Alدسصذ هـاّذُ گشدیذ.  2حت تأثیش تیَچاس تْثَد یافت. تیـتشیي تأثیش دس ػغح صًی ٍ سؿذ تدسصذ تشسػی ؿذ. جَاًِ 2ٍ  1ای تا دٍ ػغح گلخاًِ

Busaidi ( تأثیش ّوضهاى صئَلیت ٍ آب ؿَس تش سؿذ جَ سا تشسػی ًوَدًذ. کاستشد ّوضهاى صئَلیت کلؼیوی ٍ آب ؿَس، آثاس هضش 2008ٍ ّوکاساى )

خـک تاػث هحذٍدکشدى ػذیوی دس هٌاعق خـک ٍ ًیوِ-ّای ؿَسفیضیکی ًاهٌاػة خاکّای دّذ ٍ ػولکشد سا افضایؾ داد. ٍیظگیؿَسی تقلیل سا هی

ّای ّای فیضیکی خاک، سٍؽؿَد. گٌذم هْوتشیي هحصَل صساػی تحت کـت اػت. تٌاتشایي تشای تْثَد ٍیظگیسؿذ سیـِ ٍ کاّؾ ػولکشد هحصَل هی

 .ؿَدّا اػتفادُ هیکٌٌذُهذیشیتی هختلفی اص جولِ کاستشد اصلاح

                                                           
  malihe_foladi@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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اػتفادُ  تا تَجِ تِ ؿَسؿذى هٌاتغ آتی، تایذ یک ساُ حل تشای اػتفادُ ّوضهاى آب ؿَس ٍ جلَگیشی اص ؿَسؿذى خاک اتخاد ًوَد. تٌاتشایي تشسػی اثش

-ت اصلاحػذیوی ضشٍسی اػت. لزا پظٍّؾ حاضش تا تشسػی اثشا–ّای ؿَسّا تشای اصلاح خاککٌٌذُّوضهاى اص آب تا کیفیت پاییي ّوشاُ تا اصلاح

 ػذیوی یک خاک اًجام گشفت.  -ّای هختلف تش ػولکشد گٌذم تحت ؿشایظ ؿَسیکٌٌذُ

 

 هامواد و روش

کٌٌذُ ٍ دسصذ آتـَیی )آسایؾ فاکتَسیل( دس گلخاًِ داًـکذُ پظٍّؾ حاضش دس قالة عشح کاهلاً تصادفی دس ػِ تکشاس تا دٍ فاکتَس اصلاح

ّا ؿاهل؛ تیواستِ اجشا دس آهذ.  1396-97دس ػال  ؿوالیػشض  32°39عَل ؿشقی ٍ  51°43 ات جغشافیاییکـاٍسصی، داًـگاُ صٌؼتی اصفْاى تا هختص

کٌٌذُ( تَد. دٍ %( ٍ ؿاّذ )تذٍى اصلاح1%(، ػَپش جارب اػتاکَصٍسب )2ؿذُ تا کلشیذ کلؼین )%(، صئَلیت اصلاح2% (، تیَچاس+کَد گاٍی )2تیَچاس )

دسجِ ػلؼیَع تْیِ  300دس ًظش گشفتِ ؿذ. تیَچاس اص هخلَط تاگاع، چَب دسخت کاج ٍ ؿلتَک تشًج دس دهای  دسصذ ًیض 30ٍ  15ػغح آتـَیی 

ٍ  5/23تِ قغش  GRPّای ّای تیواسؿذُ دس داخل ػتَىسٍص اًکَتِ ؿذ. پغ اص آى خاک 40ّا تا خاک هخلَط ؿذُ ٍ تِ هذت کٌٌذُؿذ. اتتذا اصلاح

( آتـَیی ؿذًذ. پغ Pore volumeتشاتش حجن آب هٌفزی ) 2تِ هقذاس  SARّا تشای کاّؾ ؿَسی ٍ کـت، ػتَى هتش پش ؿذ. قثل اصػاًتی 60عَل 

ّا دس ّش تاس آتیاسی تِ هقذاس ظشفیت تَتِ دس ّش ػتَى تٌک ؿذ. ػتَى 20هتش کـت ؿذ ٍ پغ اص اػتقشاس، تِ ػاًتی 2اص آى گٌذم تْاسُ افق دس ػوق 

ٍ  0-15دس ػِ ػوق  SM-150ػٌج ی آتیاسی ؿذًذ. سعَتت خاک دس عَل دٍسُ کـت تا اػتفادُ اص دػتگاُ سعَتتًگْذاؿت تِ اضافِ دسصذ آتـَی

(. پغ اص تشداؿت؛ 1ّا تشداؿت ؿذًذ )ؿکل گیشی ؿذ. گیاّاى پغ اص سػیذى فیضیَلَطیک داًِهتشی دس ّش ػتَى اًذاصُػاًتی 45-30ٍ  30-15

 48گیشی ؿذًذ. تِ هٌظَس تؼییي ٍصى خـک، گیاُ تِ هذت ل خَؿِ، ٍصى داًِ، ٍصى ّضاس داًِ ٍ ٍصى تاصُ اًذاصُّای گیاّی ؿاهل عَل ػاقِ، عَپاساهتش

هتش  pH  ٍECدس ػصاسُ گل اؿثاع تا دػتگاُ هَلتی  pHّذایت الکتشیکی ٍ ، پیپتتافت تِ سٍؽ دسجِ ػلؼیَع خـک ؿذ.  70ػاػت دس دهای 

HACH افضاس ًشم اًذاصُ گیشی ؿذ. سػن ًوَداسّا تاExcel  ِافضاس ٍ تجضیِ آهـاسی تـا ًـشم 2010ًؼخSAS  ِّـا تـا ٍ هقایؼة هیـاًگیي 4/9ًؼخ

ّای هختلف ًیض تیواس pHٍ ؿَسی ٍ  1ّای فیضیکی خاک دس جذٍل دسصذ اًجام گشدیذ. تؼذادی اص ٍیظگی 5دس ػغح احتوال آهاسی  LSDآصهـَى 

 اػت.ًـاى دادُ ؿذُ  2پیؾ اص کاؿت دس جذٍل 

 

 

 
ُؿذُ دس گلخاىّای کـت. ًوایی اص ػتَى1ؿکل   

 

 ّای فیضیکی خاک هَسد هغالؼِ. تشخی ٍیظگی1جذٍل 

آلی هادُ  تافت خاک سع ػیلت ؿي چگالی ظاّشی 

g cm(  دسصذ
-3(  )دس صذ( )دس صذ( )دس صذ( 

56/1  15/1  لَم ػیلتی 7/20 8/60 4/18 
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 آتـَیی ٍ پیؾ اص کـت 2PVّای هختلف پغ اص خاک دس تیواس pHصساػی، ًقغِ پظهشدگی دائن، ؿَسی ٍ  . هیاًگیي چگالی ظاّشی، ظشفیت2جذٍل 

B BM ZC SA Ctrl پاساهتش 

84/10 25/11 09/12 68/10 89/12 ECe (dS m-1)  

26/7 25/7 30/7 38/7 76/6 pH 

11/1  15/1  36/1  55/1  22/1  BD (g cm-3) 

2/22  4/22  7//22  2/36  2/22  FC (g g-1) 

3/22  5/21  2/25  5/25  5/25  PWP (g g-1) 

B                   :  ، تیَچاسBM   تیَچاس + کَد گاٍی :ZC ؿذُ تا کلشیذ کلؼین، : صئَلیت اصلاحSA  ػَپشجارب :Ctrl ؿاّذ : 

 

 نتایج و بحث

اػاع ًتایج  تشاسائِ ؿذُ اػت.  3کشد گٌذم دس جذٍل ّا تش ػولکٌؾ آىکٌٌذُ ٍ دسصذ آتـَیی ٍ اثش تشّنًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ اثش اصلاح

 کٌؾتشّندسصذ آتـَیی ٍ اثش ًـاى داد کِ  جًتای (.P<0.001داؿت )داسی تش ػولکشد کاُ ٍ کلؾ گٌذم ثش هؼٌیاکٌٌذُ ، کاستشد اصلاحتجضیِ ٍاسیاًغ

ّا قشاس گشفت. دس حالت کلی تا افضایؾ کٌٌذٌُذم تحت تأثیش اصلاحداسی تش ػولکشد گٌذم ًذاؿت. ّوِ اجضاء ػولکشد گّا اص لحاػ آهاسی اثش هؼٌیآى

 ػغح آتـَیی، هقذاس ػولکشد گٌذم افضایؾ یافت. 

 
 کٌٌذُ ٍ آتـَیی تش ػولکشد گٌذمّای اصلاحکٌؾ تیواساثش تشّن ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ  -3جذٍل 

  هیاًگیي هشتؼات

 

دسجِ 

 آصادی

 

 

داًٍِصى  ٍصى خـک کاُ هٌثغ تغییشات   عَل خَؿِ عَل ػاقِ ٍصى ّضاس داًِ 
(g column-1) (g column-1) (g) (cm) (cm) 

 کٌٌذُاصلاح 4 400/1*** 127/97*** 132/217*** 234/88*** 637/168***

ns218/21 ns150/106 ns010/0 ns432/0 ns683/11 1 آتـَیی دسصذ 

ns581/8 ns096/8 ns238/5 ns103/11 ns086/0 4 آتـَییدسصذ  ×کٌٌذُ اصلاح 

 خغای آصهایـی 20 266/0 020/8 238/9 745/6 166/9

ns ٍ ***: دسصذ 1داس دس ػغح داس، هؼٌیتِ تشتیة غیشهؼٌی. 

 

% 15گشم دس ػتَى دس ؿاّذ تا آتـَیی  74/14% ٍ 30گشم دس ػتَى دس تیواس ػَپشجارب تا آتـَیی  61/25ػولکشد داًِ، تشاتش تا  تیـتشیي ٍ کوتشیي

( ٍ 2019ٍ ّوکاساى )  Rezaei(. تیواس تیَچاس، تیَچاس+کَد ٍ ػَپشجارب ًؼثت تِ ؿاّذ، افضایؾ ػولکشد داًِ ًـاى دادًذ. 2هـاّذُ ؿذ )ؿکل 

Akhtar ( تِ ًتیجِ هـاتْی دػت یافتٌذ. آى2015اى )ٍ ّوکاس( ّا هـاّذُ کشدًذ کِ تشکیة تیَچاس تِ ّوشاُ کَدBM( تذٍى کَد ٍ )B تفاٍت قاتل )

تَجْی تش ٍصى ّضاس داًِ ًؼثت تِ ؿاّذ ًـاى داد ( تأثیش قاتلBMتَجْی دس ػولکشد داًِ ًؼثت تِ ؿاّذ ًـاى داد. تشکیة تیَچاس تا کَد گاٍی )

 (4)جذٍل 

-(. تیواس ػَپشجارب افضایؾ قاتل4گشم دس ػتَى دس ؿاّذ کاّؾ یافت )جذٍل  43/15گشم دس ػتَى تشای تیواس ػَپشجارب تِ  18/33ػولکشد کاُ اص 

ایي  (. ّوچٌیي کاستشد تیَچاس افضایؾ قاتل تَجْی ًؼثت تِ ؿاّذ ًـاى داد.P<0.05تَجْی دس هقذاس ػولکشد کاُ ًؼثت تِ ؿاّذ ٍ صئَلیت ًـاى داد )

ّای کَد ٍ تیَچاس ٍ تیَچاس، اص ( ّوخَاًی داؿت. تیواس2018ٍ ّوکاساى )  Neguyen( ٍ 2019ٍ ّوکاساى )  Rezaeiتا ًتایج تِ دػت آهذُ اص پظٍّؾ 

اسؽ ًوَدًذ کِ ّا گض( ّوخَاًی داسد. آى2018ٍ ّوکاساى )  Neguyenداسی ًذاؿتٌذ. ایي تا ًتیجِ تِ دػت آهذُ اص پظٍّؾ لحاػ آهاسی تفاٍت هؼٌی

( اثش قاتل تَجْی تش ػولکشد کاُ ًؼثت تِ تیَچاس ًذاؿت. تا افضایؾ ػغح آتـَیی، ػولکشد کاُ تِ جضء دس تیواس BMتشکیة تیَچاس ٍ کَد گاٍی )

 صئَلیت، افضایؾ یافت.
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% هـاّذُ ؿذ. 15هتش دس ؿاّذ تا آتـَیی ػاًتی 44/40% ٍ 30هتش دس تیواس ػَپشجارب تا آتـَیی ػاًتی 80/52تیـتشیي ٍ کوتشیي استفاع گیاُ، تشاتش تا 

% هـاّذُ ؿذ 15هتش دس ؿاّذ تا آتـَیی ػاًتی 51/6% ٍ 15هتش دس تیواس ػَپشجارب تا آتـَیی ػاًتی 58/8تیـتشیي ٍ کوتشیي عَل خَؿِ، تشاتش تا 

تِ ؿاّذ ایجاد کشدًذ. ایي تا ًتیجِ تِ دػت آهذُ اص پظٍّؾ تَجْی دس عَل خَؿِ ٍ استفاع گیاُ ًؼثت تیَچاس ٍ ػَپشجارب، افضایؾ قاتل (.4)جذٍل 

Akhtar ( ّوخَاًی ًذاسد. آى2018ٍ ّوکاساى ) ّا هـاّذُ کشدًذ کِ تیَچاس تأثیش قاتل تَجْی ًؼثت تِ ؿاّذ ًذاؿت. استفاع گیاُ ٍ عَل خَؿِ دس

 ّای هختلف تِ صَست صیش تَد :تیواس

 ؿاّذ <صئَلیت اصلاح ؿذُ < تیَچاس+کَد گاٍی <تیَچاس < ػَپشجارب

 

 
 . اػت( LSD آصهَى دسصذ 5 ػغح دس داسهؼٌی تفاٍت دٌّذًُـاى هتفاٍت )حشٍفکٌٌذُ ٍ آتـَیی تش ػولکشد داًِ کٌؾ اصلاحهقایؼِ هیاًگیي اثش تشّن -2ؿکل 

 

 مکٌٌذُ ٍ دسصذ آتـَیی تش هقذاس ػولکشد گٌذکٌؾ اصلاحهقایؼِ هیاًگیي اثش تشّنًتایج  -4جذٍل 

کٌٌذُتیواس اصلاح  دسصذ آتـَیی اجضاء ػولکشد 

B BM ZC SA Ctrl 

  ٍصى خـک کاُ     

b/d 00/24 24/23  c/e 16/20  d/f 76/28  ab 43/15  f 15 

bc 35/25 71/23  b/e 68/16  ef 18/33  a 06/19  d/f  30 

  ٍصى ّضاس داًِ     

b 68/27 32/26  a 65/28  bc 68/37  a 28/25  c 15 

b 83/39 53/37  a 05/26  bc 83/39  a 23/24  c  30 

  عَل ػاقِ     

ab 69/51 81/47  bc 78/47  bc 51/52  ab 44/40  c 15 

ab 70/50 66/48  a/c 58/44  cd 80/52  a 67/44  cd  30 

  عَل خَؿِ     

a 39/8 06/8  ab 50/7  b 58/8  a 51/6  c 15 

a 46/8 98/7  ab 36/7  bc 52/8  a 27/7  bc  30 

B  ،تیَچاس :BM  ،تیَچاس + کَد گاٍی :ZC ؿذُ تا کلشیذ کلؼین، : صئَلیت اصلاحSA  ٍ ػَپشجارب اػتکاصٍب :Ctrl : .ؿاّذ 

 داس اػت.ّای داسای حذاقل یک حشف هـتشک اص ًظش آهاسی فاقذ تفاٍت هؼٌیهیاًگیي

 گیزینتیجه

ب( تاػث افضایؾ ػولکشد کاُ ٍ داًِ دس هقایؼِ تا تیواس ؿاّذ گشدیذ. تفاٍت کٌٌذُ )تِ ٍیظُ ػَپشجارایي پظٍّؾ ًـاى داد کاستشد اصلاح

تَاى تا هصشف آب کوتش، تِ ػولکشد قاتل قثَل دػت یافت. تِ عَس کلی، تشتشی اجضاء ػولکشد داسی تیي ػغَح آتـَیی هـاّذُ ًگشدیذ. تٌاتشایي هیهؼٌی

 ّای هختلف تِ صَست صیش تَد: کٌٌذُگٌذم دس اصلاح

پشجاربػَ  ؿاّذ <صئَلیت اصلاح ؿذُ < تیَچاس+کَد گاٍی <تیَچاس < 
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ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاک )ؿَسی، چگالی تَاى تِ ٍیظگیّا، صئَلیت سًٍذی هـاتِ تا ؿاّذ اص خَد ًـاى داد ٍ دلیل آى سا هیکٌٌذُدس تیي اصلاح

(. تا تَجِ تِ ایٌکِ، ؿَسی ٍ ػذیوی تَدى یکی اص هـکلات اػاػی دس 2 ظاّشی ٍ ظشفیت صساػی ( پغ اص تشکیة ایي هَاد تا خاک ًؼثت داد )جذٍل

جارب( هَسد ّای آلی )تیَچاس، تیَچاس+کَد( ٍ هؼذًی )ػَپشکٌٌذُتَاى کاستشد اصلاحهی لزا خـک اػت،ّای فاسیاب دس هٌاعق خـک ٍ ًیوِصهیي

 پیـٌْاد داد. خـکّای هٌاعق خـک ٍ ًیوِآصهایؾ سا دس تْثَد ػولکشد ٍ اصلاح خاک
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Abstract 

Soil salinization and sodification are global problems occurring in irrigated fields in arid and semi-arid areas. This study 

was conducted to investigate the effects of some organic and mineral amendments on wheat yield in a saline-sodic soil. The 

experiment was carried out in a completely randomized design with two factors (amendment and leaching fraction) in 

greenhouse conditions. The amendments were biochar, biochar+manure, superabsorbent, zeolite modified with CaCl2  and 

control with considering two levels of leaching fraction of 15 and 30%. The results showed that the effect of the 

amendments on the yield components of wheat was significant (P<0.001). The yield increased in super absorbent, biochar 

and biochar + manure treatments as compared to control. The highest (33.18 g column
-1

) and the lowest straw yield (15.43 g 

column
-1

) were recorded in superabsorbent treatment and control, respectively. The leaching levels were not significantly 

different. In general, this study suggested that the use of amendments including biochar, biochar+manure and 

superabsorbent is a suitable method for increasing wheat yield and soil improvement in arid and semi-arid regions 
Keywords: Saline-sodic soil, Biochar, Superabsorbent, Zeolite, Yield 
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خاک حاصلخیشی ور مقاله:مح  

 

 در ضالیشار در اثز اجزای طزح تجهیش و نوساسی اراضیکاهص فسفز قابل جذب 

 

 
 3ػٌگاًی فاضلی هحوَد  ،2 سضا اتشاّیوی ،1 سضا ؿوؼی

 گیلاى، داًـگاُ ؿذ گشٍُ ػلَم خاکداًـدَی کاسؿٌاػی اس 1
 ىگیلاگشٍُ ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ اػتادیاس  2
  گیلاى اػتادیاس گشٍُ ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ 3

 چکیذه

اّذاف  اصیکی . اػتکـاٍسصی  دس تخؾ تحَل تِ هٌظَس لاصم صیشتٌای ایداد دس اصلی ٍ ػولیات هْن اص یکی ؿالیضاس یکپاسچِ ػاصی ٍ تؼطیح

تْشُ  افضایؾ آػاًتش، ٍ کاساتش کاس تِ هشاتة ٍ کـت اًدام اهکاى ٍ کـاٍسصی یحسا ًیاصّای ػاصی ػادُ ٍ کاػتي یکپاسچِ ػاصی، ٍ تؼطیح ػولیات اصلی

اخشا  لاىیاػتاى گ یضاسیؿال یدس اساضخاک فؼفش  هقذاستش  یاساض حیتؼط اتیاثش ػول یتشسػپظٍّؾ حاضش تا ّذف کاس اػت.  ًیشٍیٍ  اساضی ٍسی

 ؿذ. اًدام 1337دس ػال  گیلاى اػتاى دسٍ لَلواى ، ػٌگش لـت ًـاء، کَچصفْاىاساضی ؿالیضاسی تدْیض ؿذُ چْاس هٌطقِ  دس پظٍّؾ ایي .گشدیذ

دس ّش یک اص تصَست هدضا  tآصهَى  گیشی ٍ اختلاف آى تِ ٍػیلِ اًذاصُ تؼطیح تؼذ ٍ قثلًقطِ اص ّش هٌطقِ  22دس خاک قاتل دػتشع هقذاس فؼفش

 ّش چٌذ ایي اختلاف. تَد  کوتش تؼطیح اص تؼذّش چْاس هٌطقِ هَسد هطالؼِ  خاک دس فؼفش قاتل اػتفادُ غلظت کِ داد ًـاى ًتایح. تشسػی ؿذ هٌاطق 

 تٌایی، صیش تغییشات تش ػلاٍُ ؿالیضاسی اساضی تؼطیحکِ  دادًتایح تِ دػت آهذُ دس ایي پظٍّؾ ًـاى دس هٌطقِ لـت ًـا اص ًظش آهاسی هؼٌی داس ًثَد. 

 گیشد. قشاس هذًظشٍ کَد دّی اساضی ؿالیضاسی تدْیض ؿذُ  صساػی هذیشیت دس تایذ کِ هی ؿَد خاک فؼفش هقذاس دس ییشتغ هَخة

 .اساضیتؼطیح ، ٍضؼیت حاصلخیضی، خاکقاتل دػتشع فؼفش  ، تشًح :کلمات کلیذی

 

 مقذمه
 ٍ ػاهاًذّی ٍ کـاٍسصی دس تخؾ تحَل تِ هٌظَس لاصم یصیشتٌا ایداد دس اصلی ٍ ػولیات هْن اص یکی ؿالیضاس یکپاسچِ ػاصی ٍ تؼطیح

 استقاء ٍ اهکاى هکاًیضاػیَى ٍ سفتِ پیؾ یکپاسچگی تِ ػَی تیـتش چِ پشاکٌذُ ّش ٍ خشد صساػی قطؼات آى طی کِ تَدُ هضاسع فیضیکی دس ؿشایط تْؼاصی

 ٍ کاػتي یکپاسچِ ػاصی، ٍ تؼطیح ػولیات اّذاف اصلی اص. (2222ٍ ّوکاساى  Paz-Gonzales) هی آٍسد ّوضهاى فشاّن تِ طَس سا هذیشیتی ػطح

 ایداد ٍ اساضی کشدى هشتة کاس، ٍ ًیشٍی اساضی ٍسیتْشُ افضایؾ آػاًتش، ٍ کاساتش کاس تِ هشاتة ٍ کـت اًدام اهکاى ٍ کـاٍسصی سایح ًیاصّای ػاصی ػادُ

 پشاکٌذُ، اهکاى ّایقطؼِ یکپاسچِ ػاصی (2223ٍ ّوکاساى  Parfitt) یت آتیاسیهذیش تْثَد ٍ صّکـی ٍ آتیاسی ػاهاًِ اصلاح تیي هضاسع، استثاطی ساُ

 هصشف ساًذهاى افضایؾ هضاسع، دس ؿشایط هاًذاتی ایداد اص خلَگیشی ،(2225ٍ ّوکاساى  Iqbalادٍات ) کاستشد تاصدُ افضایؾ ٍ هکاًیضاػیَى استقای

  (.2217ٍ ّوکاساى  Kumar) اػت کـت تٌَع اص تْشُ هٌذی ٍ تشًحتشداؿت  ٍ داؿت کاؿت، ػولیات دس تؼْیل کَدّای ؿیویایی،

( دس ًتایح 2223ٍ ّوکاساى ) Bryeػٌاصش هختلف خاک اؿاسُ ؿذُ اػت. دس ایي ساػتا  شیتش هقاد یاساض حیتؼط اتیػولدس هطالؼات هختلف تاثیش 

 افضایؾ تاػث ػاصی، یکپاسچِ ٍ تؼطیح ػولیات اخشای تا سگتض کشت ؿکل یک تِ کَچک ّای تشاع تا قطؼِ ّایی تثذیلتحقیقی گضاسؽ کشدًذ کِ 

 تِ یکپاسچِ ػاصی تؼطیح ٍ ػولیات اخشای اص پغ ػال دُ ّا طی حتی اثش، ایي ٍ ؿذ یکپاسچِ کشت دس ٍ صیشػطحی خاک ػطحی ًاّوگًَی ٍ تٌَع

 هَخَدیت کاّؾ ٍ هحصَل تاصدُ کاّؾػثة  ح اساضی،تؼطی. تِ طَس کلی، ؿذ هـاّذُ ػطحی، خاک افق ٍ ضخاهت پتاػین فؼفش، ًیتشٍطى، دس ٍیظُ

 غزاییػٌاصش  هَخَدیت کاّؾ ٍ هحصَل تاصدُ کاّؾ تؼطیح اساضی،. تِ ػثاستی هیـَد ػطحی، خاک افق ٍ ضخاهت پتاػین فؼفش، ًیتشٍطى، ٍیظُ دس

 فؼالیت ّای هیکشٍتی داسای کِ صًذُ ای ّای خاک دس ایي، تش ػلاٍُ .(1331)دٍاتگش ٍ ّوکاساى  داسد تِ ّوشاُ سا تؼطیح ػولیات اص تؼذ هشحلِ دس

 دس خزتی سیـِ فؼالیت ّای سؿذ ٍ حدن کِ تیـتشیي ؿذ خَاّذ تـکیل ػاًتیوتش پٌح حذٍد تِ ضخاهت ػطحی صهاى لایِ ای طَل دس هٌاػثی اًذ،

  ّا هیکشٍاسگاًیؼن ایي آًدا کِ اص ًوَدُ ٍ تغییش ًیض اکخ ّای  هیکشٍاسگاًیؼن ٍضؼیت خاتدایی خاک، طی دس لایِ ایي تا تخشیة هیـَد. اًدام ایي لایِ
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 ؿَد هی کاػتِ ًیض تاسٍسی خاک پتاًؼیل اص ًْایتاً لزا ؿًَذ، هی خاک ػثة حاصلخیضی خاک هؼذًی ٍ آلی رخایش تش ّای تیَلَطیکی خَدفؼالیتتاثیش تا 

(Miller, 1990.)  
 

 کاّؾ ػشها هقاتل دس هقاٍهت ٍ اًثاسی خاصیت اػت، پاییي آًْا اػتفادُ قاتل فؼفش کِ ّایی خاک دس ٍ تَدُ گیاُ ضشٍسی غزایی ػٌاصش اص یکی فؼفش

 هیضاى خاهذ، فاص ػوت تِ آى تؼادلی ّای ٍاکٌؾ توایل ٍ خاک دس فؼفش حاٍی تشکیثات کن تؼیاس حلالیت دلیل تِ .(1354ٍ ّوکاساى  Olsen) یاتذ هی

 گشدد خایگضیي هحلَل فاص دس دػتشع قاتل هٌاتغ تَػط تایذ گیاُ، سیـِ تَػط فؼفش خزب هَاصات تِ ٍ اػت اًذک تؼیاس خاک هحلَل دس فؼفش

(Parfitt  2223ٍ ّوکاساى)تِ  اساضی حتؼطی هثثت اثشات چٌذ ّش. . ّوچٌیي ػولیات هذیشیتی ٍ تؼطیح اساضی تش هیضاى فؼفش خاک اثش گزاس اػت

 ّای صهیي دس سا گیاُ تَاًذ سؿذ هی آلی کشتي ٍ پتاػین فؼفش، ًیتشٍطى، هاًٌذ ضشٍسی گیاُ غزایی ػٌاصش کوثَد اها تیـتش اػت، آى اثشات هٌفی اص هشاتة

ػٌصش دس هٌاطق  يیؿذت کوثَد ا ،یتا تَخِ تِ ًقغ فؼفش دس هشحلِ پٌدِ صً يیّوچٌ (.1333ٍ ّوکاساى  Robbins) کٌذ هحذٍد ؿذُ تؼطیح

 (.2223ٍ ّوکاساى  Brye) گشدد یآى هحذٍد ه یٍ پٌدِ صً ـِیؿذُ هٌطثق تا هٌاطق خاکثشداسی اػت ٍ دس اثش کوثَد فؼفش سؿذ س حیتؼط

 ایي ی ًقؾتشسػ دسآهذُ، اخشا هشحلِ تِ گیلاى اػتاى اص ؿالیضاسّای ّکتاس 76222 اص تیؾ ػطحی دس اساضی ٍ یکپاسچِ ػاصی تؼطیح ایٌکِ تِ تَخِ تا

یکپاسچِ  ٍ اخشای تؼطیح تشای تْتش گیشیتصوین  دس تَاًذ هی آى ٍ ًتایح تَدُ تشخَسداس ٍیظُ ای اّویت اص اساضی هقذاس ػٌاصش غزایی ایي دس ػولیات

 حیتؼط اتیاثش ػولَس تِ هٌظتٌاتشایي پظٍّؾ حاضش  کٌذ تؼضایی ایفا ًقؾ هٌاػة، صیشػاخت ّای ایداد ٍ ؿالیضاسی اساضی ػاهاًذّی تِ هٌظَس ػاصی

 اًدام گشفت. لاىیاػتاى گ یضاسیؿال یاساضدس  خاکفؼفش  ذاسهقتش  یاساض

 

 هامواد و روش

 122ّش هٌطقِ تشاتش تا  تقشیثی هؼاحت تاٍ لَلواى ، ػٌگش لـت ًـاء، کَچصفْاى ؿْشػتاى ّایضاسیؿالپظٍّؾ، ؿاهل  هَسد ؿالیضاسی هضاسع 

تِ ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  1دس ؿکل . هَقؼیت هٌاطق هَسد هطالؼِ ؿذ یٍ ًَػاص ضیتدْ 37دس  اػتاى گیلاى یاٍسصتَػط ػاصهاى خْاد کـ کِ تَد ّکتاس

 یاخشا قثل ٍ تؼذ اص ی،هتش یػاًت 32تا  2اص ػوق  تِ صَست ًوًَِ هشکةًوًَِ اص ّش هٌطقِ  22تؼذاد هٌظَس تشسػی تغییشات فؼفش قاتل دػتشع خاک، 

 ذاسهقٍ ػپغ  ؿذهتشی ػثَس دادُ هیلی 2اص الک هٌتقل گشدیذُ ٍ تؼذ اص َّا خـک کشدى ٍ کَتیذى  ّا تِ آصهایـگاُوًًَِتْیِ گشدیذ.  ضیطشح تدْ

داس هقذاس فؼفش قاتل تشای تشسػی تغییش هؼٌی ٍاتؼتِ tآصهَى  .اًذاصُ گیشی ؿذ (1354ٍ ّوکاساى  Olsen) سٍؽ اٍلؼي ِتقاتل دػتشع آى  فؼفش

سػن ًوَداسّا دس صَست هدضا تشای ّش یک اص چْاس هٌطقِ هَسد هطالؼِ اػتفادُ ؿذ ٍ تِ  یٍ ًَػاص ضیتدْاص اخشای طشح  دػتشع خاک قثل ٍ تؼذ

  اًدام ؿذ. Excelهحیط ًشم افضاس 
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 سؿت دس ؿْشػتاى یهٌاطق پظٍّـ تیهَقؼ -1ؿکل

 

 نتایج و بحث

دس ؿکل تشای ّش یک اص چْاس هٌطقِ هَسد هطالؼِ  یٍ ًَػاص ضیتدْهقذاس فؼفش قاتل دػتشع خاک قثل ٍ تؼذ اص اخشای طشح   tًتایح آصهَى 

ّش  .(2ل )ؿک هَسد هطالؼِ کاّؾ یافتِ اػتّش چْاس هٌطقِ ػولیات تؼطیح اساضی دس تؼذ اص اًدام  هقذاس فؼفش 2 ؿکل طثق .ًـاى دادُ ؿذُ اػت 2

فؼفش چٌذ ایي کاّؾ دس هَسد هٌطقِ لـت ًـا اص ًظش آهاسی هؼٌی داس ًیؼت ٍلی دس ػِ هٌطقِ دیگش ؿاهل ػٌگش، کَچصفْاى ٍ لَلواى اختلاف هقذاس 

 صیش کخا گشفتي هؼشض قشاس دس ٍ خاکثشداسی ػولیات تِ تَاىهی ضَعَایي ه دلایل ػوذُ اصدسصذ هؼٌی داس ؿذ.  5قاتل دػتشع خاک دس ػطح 

 هکاًی تغییشاتخاک ٍ  دس هیضاى ػٌاصشتغییشاتی ػثة ی خاکثشداس اتیػولدّذ کِ ّا ًـاى هیگضاسؽ. کشد اؿاسُ کوتش ػٌاصشغزایی غلظت تا ػطحی

 طی ػولیات تدْیض ٍ تؼطیح اساضی ؿالیضاسی، لایِ ػطحیّوچٌیي  (.1331ٍ ّوکاساى، دٍاتگش ؿَد )هیحاصلخیضی خاک  تا هشتثط خَاف تشخی

. دس ًتیدِ لایِ ػطحی کِ دس ػالیاى هتَالی داسای ًـذُ اػتؿذُ ٍ ایي لایِ تِ طَس هدذد تَػط هدشیاى تؼطیح تِ ؿالیضاس تشگشداًذُ خاک تشداؿتِ 

َدُ ٍ تخـی اص داسای هقادیش صیادی فؼفش ًؼثت تِ لایِ صیشیي اػت، اص تؼتش سؿذ گیاُ خاسج هی ؿَد. ایي لایِ ػطحی داسای هَاد آلی تفؼفش تَدُ ٍ 

س فؼفش ایي هَاد آلی ًیض، فؼفش آلی هی تاؿذ کِ طی فشایٌذ هؼذًی ؿذى تِ فؼفش هؼذًی تثذیل هی ؿَد. دس ًتیدِ تؼذ اص ػولیات تؼطیح اساضی هقذا

 آى هٌطقِ دس لَطیکاکَ اًقطاع ٍ خاکی اکَػیؼتن خَسدى ّن تِ ٍ ػطحی خاک ؿذى تشداؿتِ اهش تاػث ایي اػت کِ تذیْیگیاُ کاّؾ پیذا هی کٌذ. 

  .(2223ٍ ّوکاساى  Brye) هی ؿَد
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 هقایؼِ هقادیش فؼفش قثل ٍ تؼذ اص تؼطیح اساضی -2ؿکل     

 

 نتیجه گیزی:

 ًـاى خاک ّای اسصیاتی ًتایحؿذ.  پظٍّؾ هَسد ؿالیضاسی اساضی خاک فؼفش هقذاس دس تاػث تغییشاتی پاسچِ ػاصییک ٍ تؼطیح کلی تِ طَس

 حیًتاتِ طَسی کِ تا اًدام ػولیات تؼطیح اساضی، دس ّوِ ؿالیضاسّا هقذاس فؼفش کاّؾ یافت. سًٍذ هـخصی تشای فؼفش دس ایي هَسد ٍخَد داؿت.  داد

داؿت. تا تَخِ تِ ًتایح  حیتؼطاص  قثلحالت تا  داسی هؼٌی تفاٍتهٌطقِ  3 دس حیفؼفش قاتل اػتفادُ دس حالت تؼذ تؼط ىهیضاًـاى داد کِ  يیّوچٌ

 هیضاى فؼفش قاتل اػتفادُ خاک ًیض هی ؿَددس  شییهَخة تغ ،ییتٌا شیص شاتییػلاٍُ تش تغ یضاسیؿال یاساض حیتؼطتذػت آهذُ هی تَاى ًتیدِ گشفت کِ 

  .شدیهذًظش قشاس گٍ تَصیِ کَدی تشای دػتیاتی تِ ػولکشد هطلَب هضاسع  یصساػ تیشیدس هذ ذیتاکِ 
 

 منابع:
 خاکْای حاصلخیضی تا هشتثط ٍیظگیْای تشخی هکاًی تغییشات تش اساضی تؼطیح ػولیات اثش اسصیاتی. 1331، م. یضداًیٍ  ، م.یگشیکت یؿکَس.، ى، دٍاتگش

 .41-54(، 2) 11، ٍخاک آب داًؾ ًـشیِ .ؿالیضاسی
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Abstract 
 
Leveling and integrating paddy is one of the main operations in creating the necessary infrastructure for the development of 

agriculture. One of the main goals of the leveling and integration operations is to reduce and simplify the agricultural 

common needs and make far more efficient and easy cultivation possible, increasing land productivity and labor. The 

present study was carried out with the aim of investigating the effect of land leveling operations on phosphorus content in 

paddy lands of Guilan province. This research was carried out in paddy lands of Lashte-Nesha, kuchesfahan, Sangar and 

louleman of Guilan province in 2018. The amount of soil available phosphorus in 20 points of each area before and after the 

leveling was measured and the difference was determined by t-test in each of the studied areas. The results showed that the 

soil P concentration in all four studied areas after leveling was less than the previous level. However, this difference was not 

statistically significant in the Lashte- Nasha area. The results obtained in this study showed, In addition to infrastructural 

changes, the leveling of rice paddies also causes changes in phosphorus soil, which should be considered in agricultural 

management.Keywords: Fertility condition, land Leveling, rice plant, Soil phosphorus elements,  
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. ایگلخانهمحور مقاله: حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت   

 (عملکزد کمی و کیفی پسته )رقم احمذ آقاییبز  N-P-Kکودهای اثز کاربزد 

 
 3خَر، ػلی زاج آتادی2، کاظن کوالی*1ضیوا ضْثاسی هٌطادی

 ُ یشدضٌاسی، داًطگاداًطجَی کارضٌاسی ارضذ گزٍُ ػلَم خاک داًطکذُ هٌاتغ طثیؼی ٍ کَیز 1
 اسسادیار گزٍُ هذیزیر هٌاطق خطک ٍ تیاتاًی داًطکذُ هٌاتغ طثیؼی ٍ کَیزضٌاسی، داًطگاُ یشد 2

 اسسادیار تخص تاغثاًی، خضٍّطکذُ خسسِ، رفسٌجاى 3

 

 چکیذه 

ذى تِ یک رضذ سزیغ آى، تِ طَر کاهل هطخع ًطذُ اسر. لذا تزای رسی کٌَى ًیاس غذایی درخساى خسسِ تا زَجِ تِ زاثیز ػَاهل هخسلف تززا

رسذ. خضٍّص حاضز تا ّذف تزرسی زاثیز سطَح کَدی هخسلف تِ ّا یک اهز ضزٍری تِ ًظز هیٍ هطلَب ٍ افشایص تارٍری درخساى، تزرسی غذایی آى

-ای اًجام ضذُهشرػِ رٍی هحػَل ٍ کیفیر هیَُ درخر خسسِ غَرذ گزفسِ اسر. آسهایص در قالة طزح تلَک کاهلاً زػادفی ٍ تا چْار زکزار در ضزایط

، 200کیلَگزم تز ّکسار(، کَد سَخزفسفاذ ززیدل در چْار سطح )  300ٍ  250، 200، 150اسر. زیوارّای آسهایطی ضاهل کَد اٍرُ در چْار سطح )

اضٌذ. ًسایج ًطاى داد تا تکیلَگزم تز ّکسار( هی 450ٍ  400، 350، 300کیلَگزم تز ّکسار( ٍ کَد سَلفاذ خساسین در چْار سطح )  350ٍ  300، 250

 300ٍ  200یاتذ. تِ طَری کِ تیطسزیي هقذار ػولکزد کل در سطح ّای اٍرُ ٍ سَلفاذ خساسین، هیشاى ػولکزد کل کاّص هیافشایص سطح کارتزد کَد

تیطسزیي  اسر.فشایص خیذا کزدُدرغذ ًسثر تِ ضاّذ ا 81/57ٍ  16/54، کِ تِ زززیة تِ هقذار کیلَگزم در ّکسار کَد اٍرُ ٍ سَلفاذ خساسین تَدُ

. کارتزد کَد سَخزفسفاذ ززیدل زاثیز اسرًسثر تِ ضاّذ تَدُ یدرغذ 55/ 80کیلَگزم در ّکسار کَد اٍرُ تا افشایص 250درغذ رسیذگی هیَُ در زیوار 

 َاى تز تْثَد ػولکزد کوی ٍ کیفی خسسِ افشٍد.زتٌاتزایي تا کارتزد کَدّای ضیویایی هی داری تِ رٍی درغذ خٌذاًی ٍ رسیذگی هیَُ ًذاضسِ اسر.هؼٌی

 . N-P-Kّای کوی ٍ کیفی، افشایص ػولکزد، کَدّایآقایی، ٍیضگیخسسِ، رقن احوذ: کلمات کلیذی
 

 مقذمه

 کِ اس دیزتاس درًقاط هخسلف ایي کطَر هَرد کطر ٍ خزٍرشتاضذ، هیایزاى تاغثاًی  ززیي هحػَلاذ یکی اس هْن (Pistacia vera) سسِخ

ززیي هحػَلاذ غادرازی ززیي هحػَلاذ تاغی ٍ اس ػوذُاس هْنهیَُ ایي خطک (.2015ٍ ّوکاراى،  Tayefeh Aliakbarkhaniقزار گزفسِ اسر )

ز در جْر رٍد. تٌاتزایي تِ ػلر ًقص هْن خسسِ در غادراذ ٍ جایگاُ آى تِ ػٌَاى یکی اس هٌاتغ زاهیي ارس کطَر، اًجام ػولیاذ هَثغیز ًفسی تِ ضوار هی

(. هذیزیر هَاد هغذی درخساى هیَُ هاًٌذ خسسِ هَجة افشایص 1386تاضذ )کاهیاب ٍ ّوکاراى، تالا تزدى تاسدُ زَلیذ ٍ کیفیر ایي هحػَل ضزٍری هی

ٍ  Mahmoudi Meimandضَد. ّوچٌیي تْثَد کیفیر جَاًِ ٍ هیَُ خسسِ ارزثاط هسسقیوی تا هذیزیر زغذیِ آى دارد )ّا هیػولکزد خالع آى

-(. ػٌاغز خز1396کٌٌذ )گزاى هلک ٍ ّوکاراى، هی ایفا سطح ٍاحذ در هحػَل افشایص تزای را ًقص ززیيػوذُ ضیویایی (. کَدّای2018ّوکاراى، 

فز ٍ خساسین ّای هَرد ًیاس خسسِ، زاهیي تزخی اس ػٌاغز هاًٌذ اسذ، فسهػزف ًقص هْوی تزای رضذ گیاُ ٍ زَلیذ هحػَل دارًذ. طثق هػزف رایج کَد

در دِّ اخیز تِ دلیل افشایص تاضذ. درغذ هی 6/1ٍ  14/0، 8/1حذٍد تحزاًی ایي ػٌاغز در تزگ خسسِ تِ زززیة هقادیز تاضٌذ. دارای اّویر تیطسزی هی

ٍ  Razaviآهذُ اسر )  کٌٌذُ تِ ٍجَدّای غادرسطح سیز کطر خسسِ در جْاى ٍ زٌَع خسسِ ػزضِ ضذُ تِ تاسارّای جْاًی، رقاتر ضذیذی تیي کطَر

آٍری  هحػَل ایي درخر، هزتَط تِ زغذیِ ًاهٌاسة ٍ ػذم (، یکی اس دلایل کاّص ػولکزد ٍ سال1381(. لذا تٌا تز ًظزیِ درٍیطیاى )2007ّوکاراى، 

طخع ًطذُ اسر. لذا تزای رسیذى تِ یک آى( تِ طَر کاهل ه کٌَى ًیاس غذایی درخساى خسسِ )تا زَجِ تِ زاثیز ػَاهل هخسلف تزتاضذ. زازَاسى غذایی هی

 (.1389آتادی ٍ ّوکاراى، رسذ)هحوذی هحوذرضذ سزیغ ٍ هطلَب ٍ ّوچٌیي افشایص تارٍری درخساى، تزرسی غذایی خسسِ یک اهز ضزٍری تِ ًظز هی
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 هامواد و روش
ِ ضْز رفسٌجاى تِ هساحر چْار ّکسار در سال ّای کاهلاً زػادفی تا چْار زکزار در هحذٍدُ تاغاذ خسسخضٍّص حاضز در قالة طزح تلَک

ٍ  200، 150، 0، کَد اٍرُ در سطَح )1396اًذ. در خائیش تِ اجزا در آهذ. زیوارّای آسهایطی ضاهل سِ ًَع کَد در خٌج سطح هخسلف تَدُ 97-1396

، 300، 0ر ّکسار( ٍ کَد سَلفاذ خساسین در سطَح )کیلَگزم د 350ٍ  300، 250، 200، 0کیلَگزم در ّکسار(، کَد سَخزفسفاذ ززیدل در سطَح ) 250

ّا اس ّن خٌج هسز ٍ فاغلِ ّز (. در ایي تاؽ فاغلِ ردیف1کیلَگزم در ّکسار( تِ غَرذ چالکَد تِ درخساى خسسِ اضافِ ضذ )ضکل  450ٍ  400، 350

گزدیذ. تؼذ اس رٍسُ در ایي تاؽ اًجام هی 32ی تا فاغلِ سهاًی درخر اس درخر دیگزی در ّز دریف یک ٍ ًین هسز تَد. آتیاری درخساى خسسِ تِ رٍش غزقات

اس درخساى زحر زیوار، چٌذیي خَضِ تِ غَرذ زػادفی اًسخاب گزدیذ ٍ زحر آًالیش کوی ٍ  1397سًی ٍ زَلیذ هحػَل، در زاتسساى گذضر فػل جَاًِ

تزداری خاک تِ غَرذ هزکة اس یذُ اس زؼذاد کل هحاسثِ گزدیذ. ًوًَِّای خٌذاى ٍ رسٍسى هحػَل تِ اسای ّز خَضِ، درغذ خسسِ .کیفی قزار گزفر

ّا َّا خطک ضذُ ّای خاک هَرد هطالؼِ، ًوًَِتِ هٌظَر زؼییي تزخی ٍیضگیاًذاس درخساى اًجام گزفر. هسزی در سایِساًسی 50-100ٍ  0-50دٍ ػوق

هحلَل  pH تلیر ّذایر الکسزیکی خاک اس ػػارُ اضثاع خاک اسسفادُ ضذ. هقذارٍ قا pHهسزی ػثَر دادُ ضذًذ. تزای اًذاسُ گیزی هیلی 2ٍ اس الک 

(. Hesse ،1971گیزی ضذ )اًذاسُ 86503ٍ قاتلیر ّذایر الکسزیکی زَسط دسسگاُ ّذایر سٌج هذل  827هسز هذل  pHخاک تا اسسفادُ اس دسسگاُ 

( ٍ کلسین ٍ هٌیشین تِ Helmek and Sparks ،1996) Jenway PFP7ل هذ سٌجی گل اضثاع ٍ زَسط دسسگاُ ضؼلِسذین هحلَل خاک در ػػارُ

ّا تا آسهَى ٍ هقایسة هیاًگیي SPSSٍ زجشیِ آهـاری تـا ًـزم افشار  2016ًسخِ  Excelگیزی ضذًذ. رسن ًوَدارّا تا ًزم افشار رٍش کلسیوسزی اًذاسُ

 درغذ اًجام گزدیذ. 5در سطح احسوال آهاری داًکي 

 

 

 یی اس اػوال کَدّا تِ غَرذ چالکَد تِ درخساى خسسًِوا. 1ضکل 

 نتایج و بحث

هٌاسة ٍ ّوچٌیي درغذ  EC  ٍpH( ارائِ گزدیذُ اسر. خاک هَرد تزرسی دارای 1ّای خاک در جذٍل )اس ٍیضگی ًسایج هزتَط تِ تزخی

 تاضذ.دیز ػٌاغز کلسین ٍ هٌیشین هٌاسة هیای خاییٌی تَد. خاک هَرد هطالؼِ ًسثر جذب سذین هٌاسثی را دارا ٍ اس ًظز هقاسٌگزیشُ
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 ّای فیشیکی ٍ ضیویایی خاک هَرد هطالؼِ. تزخی ٍیضگی1جذٍل 

 ػوق

(cm) 

EC 
pH SAR 

 
Ca Mg Na 

 
Total N 

 
P K  

ds m-1 meq l-1  %  mg kg-1 

50-0 22/1 5/7 50/3  00/4 00/2 00/6  028/0  25 240  

100-50 40/1 65/7 40/3  00/5 50/2 50/6  030/0         20 290  

 

(. ػولکزد کل ٍ درغذ رسیذگی 2اسر )جذٍل داری تِ رٍی درغذ خٌذاًی هیَُ ًذاضسِزاثیز هؼٌیتز اساط ًسایج هقایسِ هیاًگیي، کارتزد کَد اٍرُ 

دّذ، در ًسیجِ هَجة تْثَد کیفیر طِ را افشایص هیکَد اٍرُ هحسَای کلزٍفیل، فسَسٌسش ٍ ػولکزد جذب ریهیَُ تا کارتزد کَد اٍرُ افشایص یافسِ اسر. 

  (.2016ٍ ّوکارى،  Wangضَد )ٍ ػولکزد هحػَل هی

 
 زاثیز سطَح هخسلف کَد اٍرُ تز رٍی تزخی اس خػَغیاذ کوی ٍ کیفی خسسِ هقایسِ هیاًگیيًسایج  -2جذٍل 

 میزان خنذانی میزان رسیذگی عملکزد کل سطوح کود

Kg he-1 
gr cluster-1 % 

 b42/17 b37/21 a50/22 غفز

150 ab45/31 ab21/40 a93/36 

200 a00/38 ab90/36 a41/40 

250 a32/36 a34/48 a93/38 

300 ab16/30 b25/22 a95/25 

 .تاضٌذدرغذ آسهَى داًکي هی 5دار در سطح ّای تا حذاقل یک حزف هطسزک در ّز سسَى، تیاًگز ػذم زفاٍذ هؼٌیهیاًگیي
داری تِ رٍی درغذ خٌذاًی ٍ کارتزد کَد سَخزفسفاذ ززیدل زاثیز هؼٌیهیاًگیي هزتَط تِ کارتزد کَد سَخزفسفاذ ززیدل ًطاى داد،  ًسایج هقایسِ

ًسایج حاغل اس زجشیِ ٍ کٌذ. (. تا کارتزد کَد سَخزفسفاذ ززیدل در سطَح تالازز، هیشاى ػولکزد کل افشایص خیذا هی3اسر )جذٍل رسیذگی هیَُ ًذاضسِ

ضَد. کِ ایي ًسیجِ تا خضٍّص کیلَگزم در ّکسار هَجة افشایص ػولکزد هی 250دّذ، کارتزد ایي کَد در سطح زحلیل کَد سَخزفسفاذ ززیدل ًطاى هی

 هطاتقر دارد. ،(1393رضَاًی هقذم ٍ ّوکاراى )
 

 خػَغیاذ کوی ٍ کیفی خسسِ فسفاذ ززیدل تز رٍی تزخی اسزاثیز سطَح هخسلف کَد سَخز هقایسِ هیاًگیيًسایج  -3جذٍل 

 میزان خنذانی میزان رسیذگی عملکزد کل سطوح کود

Kg he-1 gr cluster-1 % 

 b42/17 a37/21 a50/22 غفز

200 ab28/29 a76/33 a01/27 

250 a99/38 a32/41 a49/27 

300 ab16/27 a62/39 a24/48 

350 a51/40 a99/32 a48/39 

 .تاضٌذدرغذ آسهَى داًکي هی 5دار در سطح ّای تا حذاقل یک حزف هطسزک در ّز سسَى، تیاًگز ػذم زفاٍذ هؼٌیهیاًگیي
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داری دارد. تا افشایص کارتزد سطح تز اساط ًسایج هقایسِ هیاًگیي، کارتزد کَد سَلفاذ خساسین تِ رٍی درغذ رسیذگی ٍ خٌذاًی هیَُ زاثیز هؼٌی

ی ًشدیکی تا درغذ درغذ کالی هیَُ راتطِیاتذ. کیلَگزم در ّکسار، درغذ خٌذاًی ٍ رسیذگی هیَُ کاّص هی 450ٍ  400تِ  350 سَلفاذ خساسین اس

تاضٌذ. خساسین یک ػٌػز هْن در فزایٌذ زطکیل هیَُ ٍ تْثَد کیفیر رسیذگی هیَُ دارد، تٌاتزایي ػَاهل هَثز تز ایي دٍ ضاخع تسیار تِ ّن ًشدیک هی

دار تیطسزی ًسثر تِ کَد اٍرُ ٍ سَخزفسفاذ ززیدل تِ رٍی ػولکزد کل ، کارتزد کَد سَلفاذ خساسین زاثیز هؼٌی4تز اساط ًسایج جذٍل  اضذ.تآى هی

کِ تا ًسایج حاغل اس ایي  ضَد،(، خساسین هَجة افشایص ٍسى هیَُ ٍ ػولکزد هحػَل هی2004) ٍ ّوکاراى Ben-Mimounطثق گشارضاذ داضسِ اسر. 

  یق هطاتقر دارد.زحق

 
 زاثیز سطَح هخسلف کَد سَلفاذ خساسین تز رٍی تزخی اس خػَغیاذ کوی ٍ کیفی خسسِ هقایسِ هیاًگیيًسایج  -4جذٍل 

 میزان خنذانی میزان رسیذگی عملکزد کل سطوح کود

Kg he-1 gr cluster-1 % 

 c42/17 b37/21 b50/22 غفز

300 a29/41 ab68/30 ab53/34 

350 ab74/32 a57/47 a59/52 

400 bc26/25 ab43/26 b06/20 

450 ab66/36 ab01/43 ab04/35 

 .تاضٌذدرغذ آسهَى داًکي هی 5دار در سطح ّای تا حذاقل یک حزف هطسزک در ّز سسَى، تیاًگز ػذم زفاٍذ هؼٌیهیاًگیي

 

 

 گیزینتیجه
هػزف اسذ، فسفز ٍ خساسین ًقص ذ خساسین تِ دلیل زاهیي ػٌاغز خزایي خضٍّص ًطاى داد کِ کارتزد کَد اٍرُ، سَخزفسفاذ ززیدل ٍ سَلفا

 ززی در افشایص ػولکزد خسسِّا دارای ًقص هْنتاضٌذ. کَد سَلفاذ خساسین ًسثر تِ سایز کَدتسشایی رٍی افشایص ػولکزد کوی ٍ کیفی خسسِ دارا هی

ّذف افشایص ػولکزد ٍ درغذ خٌذاًی هحػَل در تاغاذ خسسِ تاضذ، زغذیِ  تاضذ. لذا چٌاًچِآى هی درغذ( 21/57) ٍ درغذ خٌذاًی درغذ( 81/57)

درغذ افشایص زَاى تا کَد سَلفاذ خساسین اًجام داد. خساسین ًسثر تِ سایز ػٌاغز دارای اّویر تیطسزی اسر. هذیزیر خساسین در تاغاذ خسسِ را هی

. کارتزد کَد اٍرُ ٍ هذیزیر آى تِ سثة زاهیي اسذ گیاُ ٍ ًقص هْن اسذ در اسر دُتَر زاثیز کَد اٍرُ ح، تیص اس ّوِ زدرغذ( 80/55) رسیذگی هیَُ

، هقذار تِ ّذف زَلیذ هحػَلگزدد تسسِ تاضذ. تا زَجِ تِ ًسایج حاغل خیطٌْاد هیتْثَد خَاظ کیفی هیَُ ٍ افشایص رسیذگی آى دارای اّویر هی

 غَرذ گیزد. درخساىر زغذیِ هذیزی ،هَرد ًیاس گیاُ در حذ تْیٌِ ٍ ًقص ػٌاغزػٌاغز 
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Abstract 

So far, the nutritional requirements of pistachio trees (due to the impact of various factors on it) have not been completely 

determined. Therefore, in order to achieve a rapid and desirable growth and increase the fertility of the trees, their 

nutritional studying seems to be necessary. The purpose of this study was to investigate the effect of different fertilizer 

levels on the product and quality of pistachio fruit. Experiment was set up in a completely randomized factorial design in 

farm conditions with four replications. Treatments included Urea chemical fertilizer in forur levels (150, 200, 250 and 300 

kg/he), Triple superphosphate chemical fertilizer in four levels (200, 250, 300 and 350 kg/he) and Potassium Sulfate 

chemical fertilizer in four levels (300, 350, 400 and 450 kg/he). the results showed Total yeild decrease with application of 

higher levels of urea and potassium sulfate fertilizers. So that, the highest total yield was at the level of 200 and 300 kg/he 

of urea and potassium sulfate fertilizers, Which respectively increased by 54.16% and 57.81% than of control. also, the 

highest ripening fruits percentage was in 250 kg/he of urea fertilizer with an increase 55.80% than of control. Application of 

Triple superphosphate fertilizer did not have a significant effect on the percentage of dehiscence and ripening of the fruit. 

Therefore, applying chemical fertilizers can improve the quantitative and qualitative pistachio yield. 

Keywords: Pistachio, Ahmad Aghaee Cultivar, Quantitative and Qualitative properties, Yeild enhance, N-P-K fertilizer. 
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    ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح 

  های مزکبات بز آهن قابل جذب در یک خاک آهکیاثز ریزوسفز و فواصل مختلف ریزوسفز پایه

 
  4عیٌیعیذ هحوذ ػلَی ،2حغیي ؽکفتِ ،3ر، هحغي حویذپ2َعؼیذ ؽفیؼی1 ،*1سادُهزین کوبلی

  خیزفتداًؾکذُ کؾبٍرسی، داًؾگبُ  داًؾدَی کبرؽٌبعی ارؽذ گزٍُ ػلَم خبک 1
 خیزفتگزٍُ ػلَم خبک داًؾکذُ کؾبٍرسی، داًؾگبُ  اعتبدیبر 2

  رفغٌدبى)ػح(  ٍلیؼصزگزٍُ ػلَم خبک داًؾکذُ کؾبٍرسی، داًؾگبُ  داًؾیبر 3
 خیزفت، کؾبٍرسی، تزٍیح ٍ آهَسػ تحقیقبت، بسهبىع کزهبى، اعتبى خٌَة طجیؼی هٌبثغ ٍ کؾبٍرسی آهَسػ ٍ تحقیقبت هزکش ثبغی، سراػی تحقیقبت ثخؼ اعتبدیبر 4

 ایزاى

 چکیذه

ّب ػوذتبٌ آّکی در ایي هٌبطق خبک .ذًگزدکؾت هی ایزاى ًیشخؾک ّبی هٌبطق خؾک ٍ ًیوِکِ در خبک ّغتٌذ هزکجبت اس خولِ درختبًی

ّبی هختلف هزکجبت ثز قبثلیت خذة زرعی اثز ریشٍعفز پبیِثبؽٌذ. ثِ هٌظَر ثثبلای خبک دارای کوجَد آّي هی pHثَدُ ٍ گیبّبى کؾت ؽذُ ثِ دلیل 

ّبی هختلف هزکجبت ٍ فَاصل پبیِ ّبی ایي آسهبیؼػبهلآسهبیؾی ثصَرت فبکتَریل در قبلت طزح کبهلاٌ تصبدفی اخزا گزدیذ.  ّبی آّکیآّي در خبک

هختلف پظ اس گذؽت پٌح هبُ اس خبک ریشٍعفزی ٍ فَاصل ّبی رایشٍثبکظ کؾت گزدیذ ٍ ّبی هختلف هزکجبت در خؼجِ. پبیِریشٍعفزی ثَدًذ

ٍاریبًظ  تدشیِ گیزی گزدیذ. ًتبیحاًذاسُ ٍ آّي کزثٌبتی DTPAّبی ثزداؽت ؽذُ آّي قبثل خذة ثِ رٍػ در ًوًَِ .ؽذ ثزداری اًدبمریشٍعفزی ًوًَِ

 ؛ٌذیز خبک ریشٍعفزی ٍ فَاصل هختلف اس خبک ریشٍعفز قزار گزفتداری تحت تأثهؼٌی ثطَر ٍ آّي کزثٌبتیًؾبى داد غلظت آّي قبثل خذة  ّبهؾبّذُ

هتزی هتأثز اس ریشٍعفز داؽت. را ثخؼ دٍ هیلی خذة ٍ کوتزیي غلظت آّي قبثل هزثَط ثِ ثخؼ ریشٍعفزی خذة ثطَریکِ ثیؾتزیي غلظت آّي قبثل

 کزثٌبتی را داؽت. ياس ریشٍعفز کوتزیي هقذار آّ هتزی هتأثزهیلی ثخؼ دٍثیؾتزیي غلظت آّي کزثٌبتی ٍ ّوچٌیي ثخؼ غیزریشٍعفزی 

 

  ریشٍعفزخبک آّکی،  آّي قبثل خذة، :کلمات کلیذی

 

 مقذمه

 40ّبی خغزافیبیی کِ ثیي ػزض (FAO ،2014)ذ ٌؽثبهی تيهیلیَى 136 یعبلاًِ تَلیذ ثب خْبى در ثبغی هحصَلات تزیياس هْن هزکجبت

ثٌبثزایي هٌبطق (. ,Davis and Albrigo 1994) ؽًَذهی کبؽت بک هٌبعت، رطَثت کبفی ٍ ػذم یخجٌذاىرخِ ؽوبلی ٍ خٌَثی اس خط اعتَا ثب خد

 هزکجبت کؾت در هٌبطق .(2003ٍ ّوکبراى  Agusti)ذ ٌثبؽدرخِ ؽوبلی یب خٌَثی هی 20ثبلاتز اس  یزیگزهغوِیهٌبطق ً ػوذُ تَلیذ هزکجبت در

-ثزخَردار ًوی اس ػولکزد ثبلایی ّبی ثب آّک سیبددرختبى هزکجبت در خبک .ثبؽٌذهی آلی هَاد اًذکی هقذارقلیبیی ٍ   pHدارای ٍ ّب ػوذتبٌ آّکیخبک

 ػٌبصز اس یکی آّي .(Nunnallee , 2009 Castle and) رٍ ّغتٌذرٍثِّب در ایي ًَع خبکآّي  ٍیضُِث هصزفکن ػٌبصز تغذیِ هؾکل ثب ٍ ثبؽٌذ

کِ ثِ هقذار  دارد فتَعٌتش چزخِ ٍ هیتَکٌذری در الکتزٍى اًتقبل کلزٍپلاعت ٍ ػولکزد ٍ عبختبر در اعبعی ًقؼ ٍ اعت گیبُ ثزای هصزفکن ٍ ضزٍری

 ٍخَد .(Xing, 2003) ثبؽذهی ّبکزثٌبت در ؽذُ هحجَط آّي ثِ هزثَط کزثٌبتی آّي (.Marschner, 2012) ؽَدًغجتبٌ کن تَعط گیبُ خذة هی
 ذثبؽهی ّبکزثٌبت تَعط ؽذى هحجَط یب رعَة هغتؼذ آّکی ّبیخبک در تجبدلی آّي سیزا دّذ، کبّؼ را جبدلیت آّي ثخؼ اعت هوکي ّبکزثٌبت

(Zuo  2007ٍ ّوکبراى .)هبًٌذ  کلات کٌٌذُ ػَاهل خبک قبثل خذة گیزی آّياًذاسُ ثزای اعتفبدُ هَرد گیزیػصبرُ ّبیرٍػ تزیيرایح

DTPA،NH4HCO3-DTPA  ،EDTA ثبؽٌذهی (Lindsay, 1991). آّي  هقذار اهب ،اعت سیبد هؼوَلاٌ آّکی ّبیخبک در کل اگز چِ هقذار آّي

-ّبی هختلفی ثزخَردار هیگیبّبى در پبعخ ثِ کوجَد آّي اس اعتزاتضی. یبثذهی کبّؼ ّبخبک ثزخیدر  pH ثَدى ثبلا دلیلثِ گیبُ تَعط خذة لقبث

 ّبکٌٌذُبیثؼلاٍُ تزاٍػ اح ؾتزیردٍکتبس ٍ آساد ؽذى پزٍتَى ث تیفؼبل ؼیافشا لِیثَع جَد آّي کِ ػوذتبُثِ کو یبّیگ Iی اعتزاتض پبعخ یغنهکبًثبؽٌذ. 

ثبلا، عطَح  pH کغت آّي را دارا ّغتٌذ. ییتَاًب شٍعفزیثِ درٍى ر ذرٍفَریاعت کِ ثَاعطِ دفغ ع یبّبًیکِ هزثَط ثِ گ II یٍ اعتزاتض َدُث ؾِری اس

Fe) بءیاح شٍعفز،یؽذى ر ذییهبًغ اع آّکی ّبیبفزی در خبکث تیکزثٌبت ٍ ظزفیث یثبلا
  .(Zheng, 2010) دؽَیتجغ آى خذة آّي هثٍِ  (+3
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 ٍ ؽیویبیی ؽَد. خصَصیبتگزفتِ هی ًظز در خبک ثیَلَصیکی ٍ ؽیویبیی خصَصیبت هؤثز ثز فؼبل ّبیریؾِ درثزگیزًذُ ًبحیِ ػٌَاى ثِ ریشٍعفز

 (.2006ٍ ّوکبراى  Chenّب هؤثز ثبؽذ )ثز اخشاء ػٌبصز ٍ قبثلیت خذة آى تَاًذهی یشٍعفزی،رغیز خبک ثِ ًغجت فزیریشٍع خبک ثیَلَصیکی هتفبٍت

 ای در ریشٍعفزریؾِ تزؽحبت کٌٌذ.گیبّبى ثب تغییزات هَرفَلَصیک ٍ فیشیَلَصیک ٍ ّوچٌیي تزؽح تزکیجبت هختلف در ریشٍعفز ثِ خذة آّي اقذام هی

 ,Chen, 2003). (Hacisalihoglu (دٌّذهی افشایؼ را ّبآى قبثلیت خذة ٍ کزدُ تؼذیل ّبرط اکغیذّب، آلی خبک، هَاد ٍعیلِ ثِ را فلشات تثجیت

2003  Kochian and  )حلالیت کِ ثبؽٌذهی ریشٍعفزی خبک ثِ ریؾِ اس فیتَعیذرٍفَر ًوَدى آساد ثِ قبدر گیبّبى اس ثزخی کِ ًوَدًذ گشارػ 

 تحزک ٍ خذة آّي را افشایؼ هؤثزی طَرآلی ثِ اعیذّبیچٌیي ّندٌّذ. هی افشایؼ گیبُ تَعط خذة ثزای را آى دعتزعی ثلیتقب ًتیدِ در آّي ٍ

 .(2006ٍ ّوکبراى  Leu) دٌّذهی

ّبی هختلف بیِکِ ریشٍعفز ٍ فَاصل ریشٍعفز پپضٍّؾی ّبی گیبّبى ثز خذة آّي اًدبم ؽذُ اعت اهب هختلفی در هَرد اعتزاتضی ّبیپضٍّؼاگزچِ 

ّبی هختلف هزکجبت ثز غلظت آّي اعت لذا ّذف ایي پضٍّؼ ثزرعی اثز ریشٍعفز ٍ فَاصل هختلف ریشٍعفزی پبیِ ًؾذُهزکجبت را ثزرعی کٌذ اًدبم 

 .ثبؽذقبثل خذة هی

 

 هامواد و روش  
ثزای ایي  .ثِ اخزا در آهذ خیزفتداًؾگبُ  تحقیقبتیگلخبًِ کبهلاً تصبدفی ثب عِ تکزار در  فبکتَریل در قبلت طزح یک آسهبیؼ ثصَرت پضٍّؼ

ٍعیلِ تَری اس ٍ خبک غیزریشٍعفزی ثِ 6، 4، 2( خبک ریشٍعفزی ٍ فَاصل 1ّبی رایشٍثبکظ اعتفبدُ گزدیذ کِ در ایي خؼجِ )ؽکل پضٍّؼ اس خؼجِ

زٍط، ًبرًح، ثکزایی، تزیَعیتزًح، عیتزهلَ، رافلوَى، کلئَپبتزا، زکجبت )ٍلکبهزیبًب، پًَغیه ّبی هختلفپبیِ ؽبهل ّبی آسهبیؼػبهل. یکذیگز خذا گزدیذ

 هطبلؼِ هَرد خبک. ًذثَد (هتز اس خبک ریشٍعفزی ٍ یک خبک غیزریشٍعفزیهیلی 6ٍ  4، 2، فبصلِ یخبک ریشٍعفز) فَاصل ریشٍعفزی راًگ پَرلاین(،

 الک اس ػجَر ٍ خؾک َّا اس پظ ( ارائِ گزدیذُ اعت.1ّبی خبک در خذٍل )ًتبیح هزثَط ثِ ثزخی اس ٍیضگی. ؽذ آٍریخوغ هتزیعبًتی 0-30 ػوق اس

کزثٌبت کلغین هؼبدل ثِ  ٍ (Thomas, 1996 ( عٌح pH ثب اعتفبدُ اس Bouyoucos,1962)) ،pH ثِ رٍػ ّیذرٍهتزی خبک ثبفت هتزیدٍ هیلی

کِ ؽبهل پٌح قغوت ثَدًذ یک ثخؼ  رایشٍثبکظ ّبیخؼجِس تْیِ پظ ا گیزی ؽذ.اسُاًذ (and Sayegh, 2007 Bashour)ذ تیتز کزدى ثب اعی رٍػ

هتأثز اس  ػٌَاى خبکِطزف ًبحیِ ریشٍعفزی قزار داؽتٌذ ٍ ث هتزی کِ در دٍریشٍعفزی، عِ قغوت دٍ، چْبر ٍ ؽؼ هیلی ًبحیِػٌَاى ِهزکشی کِ ث

خبک  کیلَگزم ؽؼ هقذارثخؼ ریشٍعفزی ٍ در دٍطزف قزار داؽت، ریشٍعفز در ًظز گزفتِ ؽذًذ ٍ یک ثخؼ غیزریشٍعفزی کِ در دٍرتزیي فبصلِ اس 

 .ؽذ کبؽتِ ّبخؼجِ فزیlریشٍط ثخؼ در یکغبى فَاصل در خبک هتزیعبًتی دٍ ػوق در هزکجبت ّبی پبیِ اس ثذر 10ّب ریختِ ؽذ ٍ درٍى خؼجِ

 پٌح گذؽت اس پظ ؽذ. اًدبم ّفتِ در ثبر دٍ خبک( تدشیِ هجٌبی)ثز  کَد آثیبری صَرت ثِ تغذیِ رؽذ فصل طَل آثیبری ٍ در ّفتگی صَرت ثِ ّبخؼجِ

 اس ثخؼ ّز ثِ هزثَط خبک ٍاًجزک خذا ؽذ  الک ٍاعتفبدُ اس ثب ٍ هتأثز اس ریشٍعفز یشٍعفزیر خبک در ّبی ثبقیوبًذُریؾِ ٍ ؽذ ثزداؽت ّبًْبل هبُ

 DTPA (and Lindsay, 1978ثب  گیزیػصبرُ ثِ رٍػ بثل خذةهقذار آّي قعپظ  گزدیذ. خؾک َّا خذاگبًِ طَرثِ رایشٍثبکظ ّبیخؼجِ

Norvell) ( آّي کزثٌبتی ثب رٍػ ٍSalbu, 1998) ُاعتفبدُ اس ثب ّب ٍ هقبیغِ هیبًگیي ثِ رٍػ آسهَى داًکي تدشیِ ٍاریبًظ هؾبّذُ .گیزی ؽذاًذاس

 .ؽذ اًدبم 1/9ًغخِ  SASافشار ًزم

       
 ٍ ؽیویبیی خبک هَرد هطبلؼِ ّبی فیشیکی. ثزخی ٍیضگی1خذٍل 

 ؽي ثبفت خبک

 )در صذ( 

 عیلت

 )در صذ( 

 رط

 )در صذ( 
pH 

EC 
(dS/m) 

 کزثٌبت کلغین هؼبدل

 )در صذ( 

 6/35 74/0 8/8 8/22 50 2/27 لَمعیلتی
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بالا قسمت موسوم به ریشوسفز با  رایشوباکس اس نمای ،الف() هتزهیلی 200هتز ٍ ارتفبع هیلی 120هتز، ػزض هیلی 200ب طَل ث تصَیز ؽوبتیک رایشٍثبکظ (1ؽکل 

یزریشوسفزی )مزسوم به توده خاک( با میکزون اس خاک غ 70متز با استفاده اس توری فلشی یا منافذمیلی 6و  4، 2س هز دو طزف با فواصل متز که امیلی 027*07ابعاد 

 .)ب( متز جدا شده استمیلی 027*37ابعاد 

 

 نتایج و بحث

ٍ آّي  داری ثز غلظت آّي قبثل خذةهؼٌی کبهلاٌ ّبی هزکجبت تأثیزریشٍعفز پبیِّبی فبصلِب ًؾبى داد ّهؾبّذًُتبیح تدشیِ ٍاریبًظ 

هتزی هتأثز اس ریشٍعفز کوتزیي ة ثخؼ ریشٍعفزی ًغجت ثِ تَدُ خبک ثیؾتز ٍ ثخؼ دٍ هیلیثطَریکِ هقذار آّي قبثل خذ (2داؽت )خذٍل  کزثٌبتی

. ّوچٌیي ثخؼ (2)ؽکل  ذاؽتداری ٍخَد ًریشٍعفز اختلاف هؼٌی هتزی هتأثز اسهقذار خذة آّي را داؽت. ثیي دٍ ثخؼ عِ ٍ چْبر هیلی

 (.3)ؽکل  هتزی هتأثز اس ریشٍعفز کوتزیي هقذار آّي کزثٌبتی را داؽتغیزریشٍعفزی )تَدُ خبک( ثیؾتزیي هقذار آّي کزثٌبتی ٍ ثخؼ دٍ هیلی

(Bernal, 1994 and McGrath )در آلی زکیجبتت رٍی ثب کوپلکظ دلیل ثِ تَاًذهی ریشٍعفز در اعتفبدُ قبثل رٍی هقذار افشایؼ کِ کزدًذ گشارػ 

 تَدُ خبک ثِ ًغجت ریشٍعفز ؽیویبیی هتفبٍت ٍ ثیَلَصیکی هحققیي ؽزایط دارًذ را رٍی گًَِ ایي اعتخزاج تَاًبیی گیزّبػصبرُ کِ ثبؽذ خبک هحلَل

 .(2008ّوکبراى ٍ  Dessureault-Rompre) ًذکزد گشارػ گیبُ ػٌبصز ثزای خذةقبثلیت  در تغییز ًتیدِ در ٍ خبک در اخشاء ػٌبصز در تغییز ثبػث را

(Dinkelaker  1989ٍ ّوکبراى ) عیتزات - کلغین رعَة ایدبد ثب تَاًذآّکی، هی خبک در گیبُ ریشٍعفز در ؽذُ تزؽح عیتزات کِ کزدًذگشارػ 

 .ؽَد DTPAثب  گیزیػصبرُ قبثل رٍی در هقذار داریهؼٌی افشایؼ

 هؼبدل هْوتزیي کلغین کزثٌبت هقذار تجبدلی ٍ کلغین آلی، هبدُ بقص،ً آّي ثلَریي رط، ارهقذ ،pHّبی آّکی ًؾبى داد در خبک ّبپضٍّؼًتبیح  
 هحققبى ثیبى(. 2001ٍ ّوکبراى  Al-Mustafaدٌّذ )هی قزار تأثیز تحت گیبُ ثزای خبک را قبثل خذة آّي فزاّوی کِ ّغتٌذ ّبی خبکٍیضگی

  در ٍ خبک در ّبکزثٌبت هقذار خبک،   pHکبّؼ  ثب ٍ هَضؼی ؽذُ چٌذ ّز خبک  pH کبّؼ ثثبػ ّبخبک در آى تدشیِ ٍ  آلی هَاد افشایؼ کِ کزدًذ

 آلی هبدُ افشایؼ ثب قبثل خذة آّي ایٌکِ فزاّوی دلیل .(2011ٍ ّوکبراى  (Miodrag یبثذهی کبّؼ ًیش ّبکزثٌبت ثِ پیَعتِ آّي هقذار ًتیدِ

 تأثیزی هْوتزیي ؽَد اهبهی کٌٌذُکلات ػَاهل ػزضِ ٍ اعیذّب احیب، تَلیذ ؽزایط ثزٍس خبک، تَْیِ ثْجَد ثبػث آلی هبدُ کِ ایي اعت یبثذهی افشایؼ
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Feاحیبی  تَاًبیی دارًذ در آّي پذیزیاًحلال رٍی آلی هَاد کِ
Feثِ  +3

 افشایؼ ًتیدِ در ٍ خبک ریش ّبیىهکب ثبػث احیبی آلی هَاد تدشیِ) عت +2
 ثزای آّي در فزاّوی هْوی ػبهل ؽَد،هی آساد ریؾِ تزؽحبت کِ خبیی ٍ ریشٍعفز ریؾِ عطح در احیب فزآیٌذ (دؽَهی گیبّبى آّي ثزای فزاّوی
 .(Mahashabde and Patel, 2012) آیذهی حغبة ثِ گیبّبى

     

 ّبی هختلف در فَاصل ریشٍعفزیهقذار آّي قبثل خذة ٍ آّي کزثٌبتی پبیًِتبیح تدشیِ ٍاریبًظ  -2خذٍل 

 ثغ تغییزبهٌ درخِ آسادی (MS) ي هزیؼبتهیبًگی

 (mg.kgآّي قبثل خذة ) (mg.kgآّي کزثٌبتی )
  

35/67 ns 449/2 ns 4 ِپبی 

89/288 ** 277/15  فبصلِ اس ریشٍعفز 8 **

45/33  ns 499/1 ns 32 پبیِ*فبصلِ ریشٍعفز 

27/39  669/1  خطبی آسهبیؾی 90 

53/8  08/13  )درصذ( ضزیت تغییزات _ 

ns                                                               ٍ **: 01/0وبل احتدار در عطح دار، هؼٌیثِ تزتیت غیزهؼٌی 

تَاًذ در کٌذ کِ هیریشٍعفز آساد هی ثِ تزؽحبت صَرتثِ را درصذ 20 حذٍد کِ کٌذهی دریبفت را فتَعٌتش خبلص درصذ اس کزثي 30-60یؾِ گیبُ ر

تَاًذ هتفبٍت ثبؽذ ٍ ٍعؼت ٍ هیشاى ایي ثٌبثزایي خصَصیبت فیشیکی، ؽیویبیی ٍ ثیَلَصیکی تَدُ خبک ثب خبک ریشٍعفزی هی ز ثبؽذ.ؤثػٌبصز ه خذة

ّبی گیبّی هختلف ٍ خصَصیبت ؽیویبیی، فیشیکی ٍ تفبٍت ٍ تغییزات ثیي تَدُ خبک ٍ خبک ریشٍعفزی ثِ هقذار سیبدی ثِ اثزات هتقبثل ثیي گًَِ

 فلش فزاّوی ٍ خذة شایؼافاظْبر داؽتٌذ ( Hinsinger and Gilke, 1996)ّوچٌیي  .(2009ٍ ّوکبراى  Hinsinger) خبک ثغتگی داردثیَلَصیکی 

 .، پتبًغیل اکغیذ ٍ احیب ٍ غلظت فلش ثغتگی داردpH ،DOC ثیَصئَؽیویبیی ّبیؽیت یٌذآثز ثِ ریشٍعفز در

 
 

 
 اثز فبصلِ اس ریشٍعفز ثز غلطت آّي قبثل خذة -2ؽکل 
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 اثز فبصلِ اس ریشٍعفز ثز غلطت آّي کزثٌبتی -3ؽکل 
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Abstract 

Citrus are usually grown and developed in soils of arid and semi-arid areas iran. In these areas, the soils are mostly 

limestone and the cultivated plants have iron deficiency due to high soil pH. In order to investigate the rhizosphere effect of 

various citrus bases on iron absorption in calcareous soils, a factorial experiment was carried out in a completely 

randomized design. Factors of this experiment were different citrus rootstocks and rhizosphere distances. Different citrus 

rootstocks were cultivated in Rhizobox, and after five months, sampling was done from rhizosphere soil and different 

rhizosphere distance. In harvested samples, absorbable and carbonated iron were measured. The results of ANOVA analysis 

showed that the absorbable and carbonated iron significantly affected the rhizosphere soil and different rhizosphere 

distances; The highest concentration of absorbable iron was related to the rhizosphere and the lowest iron concentration was 

related to the 2 mm section of the rhizosphere distance. Also, the highest and lowest carbonated absorbable iron 

concentrations were related to non-rhizosphere and 2mm distances from the rhizosphere, respectively.Keywords: 

absorbable iron, calcareous soil, rhizospher 
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور هقاله: هح  

 )رقن روشن( گنذم جذب عناصز هیکزو فلزی درسطوح هختلف کود سولفات پتاسین بز تاثیز 

 
 5، فخشالؼبدات حؼیٌی4حبًیِ ثْبسی هقذم، 3، هحذثِ الؼبدات هیشػضآثبدی2صادُهجوذػلی حکین، *1ؿیوب ؿْجبصی هٌـبدی

 ؿٌبػی، داًـگبُ یضدی اسؿذ گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ هٌبثغ طجیؼی ٍ کَیشداًـجَی کبسؿٌبػ 1
 گشٍُ هذیشیت هٌبطق خـک ٍ ثیبثبًی داًـکذُ هٌبثغ طجیؼی ٍ کَیشؿٌبػی، داًـگبُ یضد داًـیبس 2

 ؿٌبػی، داًـگبُ یضدداًـجَی کبسؿٌبػی اسؿذ گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ هٌبثغ طجیؼی ٍ کَیش 3
 ؿٌبػی، داًـگبُ یضداسؿذ گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ هٌبثغ طجیؼی ٍ کَیش داًـجَی کبسؿٌبػی 4
 ؿٌبػی، داًـگبُ یضدداًـجَی کبسؿٌبػی اسؿذ گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ هٌبثغ طجیؼی ٍ کَیش 5

 چکیذه
 کبهلا طشح قبلت دس ایگلخبًِ آصهبیـی فلضی، هیکشٍ ػٌبكش جزة سٍی ثش پتبػین ػَلفبت کَد هختلف ػطَح تبثیش ثشسػی هٌظَس ثِ    

 تش ٍصى هقذاس. .ؿذ ثشسػی (ّکتبس دس کیلَگشم 200 ،150 ،100 ،0) ػطح چْبس دس پتبػین ػَلفبت کَد تحقیق، ایي دس. ؿذ اًجبم تکشاس ػِ دس تلبدفی

 آّي،) هلشف ػٌبكشکن ،(ینپتبػ ٍ فؼفش اصت،) هلشفپش ػٌبكش غلظت سیـِ، حجن َّایی، اًذام استفبع سیـِ، خـک ٍ تش ٍصى َّایی، اًذام خـک ٍ

 سٍی ثش پتبػین ػَلفبت کَد اثش کِ داد ًـبى تحقیق ایي ٍاسیبًغ تجضیِ ًتبیج. گشدیذ تؼییي ؿذُ،رکش هلشف کن ػٌبكش جزة ّوچٌیي ٍ( هٌگٌض ٍ سٍی

 َّایی، اًذام تش ٍصى سیـِ، حجن هیضاى شیيثیـت ای،گلخبًِ ؿشایط دس کِ داد ًـبى ًیض ّبهیبًگیي هقبیؼِ ًتبیج. ثَد داسهؼٌی ثشسػی هَسد كفبت ثشخی

 200 ٍ كفش ػطح دس سٍی، جزة ّوچٌیي. اػت ثَدُ پتبػین ػَلفبت کَد ّکتبس دس كفشکیلَگشم ػطح ّبیگلذاى ثِ هشثَط سیـِ، خـک ٍ تش ٍصى

 ػٌبكش جزة سٍی ثش داسیهؼٌی تفبٍت ٍّؾ،پظ ایي ًتبیج اػبع ثش. داؿت دیگش ػطح دٍ ثب داسیهؼٌی تفبٍت پتبػین، ػَلفبت کَد ّکتبس دس کیلَگشم

 ثش تبثیشی پتبػین ػَلفبت کَد افضایؾ ّوچٌیي. ؿذ هـبّذُ آى، ػطَح دیگش ٍ پتبػین ػَلفبت کَد ّکتبس دس کیلَگشم كفش ػطح ثیي فلضی، هیکشٍ

  .ًذاؿت ؿذُآصهبیؾ ّبیپبساهتش دیگش ٍ فلضی هیکشٍ ػٌبكش جزة سٍی

 ، سقن سٍؿي.گٌذم فلضی، هیکشٍ ػٌبكش پتبػین، ػَلفبت: کلوات کلیذی
 

 هقذهه
 ػلوی ًبم ثب گٌذم. ثبؿذهی کـبٍسصی ٍسیثْشُ دس هْن ػَاهل اص یکی غزایی، هلشفکن ٍ هلشفپش ػٌبكش تَػط گیبّبى هٌبػت یتغزیِ

(Triticum) هْن ٍ تشیيقذیوی اص ٍ ؿَدهی کـت جْبى ػشاػش دس مگٌذ. ثبؿذهی ّبگشاهیٌِ خبًَادُ اص ٍ یکؼبلِ گیبُ ایي. اػت غلات هْوتشیي اص-

 ثِ تَجِ ثب ٍ ػتا ٍسصیکـب تظیکاػتشا تهحلَلا هْوتشیي اص یکی گیبُ، ایي(.  Kausar and Gull، 2014) ؿَدهی هحؼَة جْبى دس گیبّبى تشیي

ّبی پتبػیوی دس کـت ٍ هلشف ًکشدى کَد قذهت .اػت ثشخَسداس ثبلایی اّویت اص آى، یتغزیِ ثـش، غزایی ًیبص اص ػظیوی حجن تبهیي دس آى ًقؾ

اػت. پتبػین هؼوَلا ثِ ّب ثِ صیش حذ ثحشاًی سػبًذُّبی صساػی ایشاى، ثبػث تخلیِ پتبػین گشدیذُ ٍ هیضاى پتبػین قبثل دػتشع سا دس اکثش خبکخبک

 پتبػین کوجَد .(2010ٍ ّوکبساى،   Soltani) ؿَدّبی آلی ٍ صیؼتی ثِ خبک اكبفِ هیّبی ؿیویبیی، ثقبیبی هحلَلات، کَدكَست هٌبثؼی اص کَد

 ًْبیت دس ٍ چشٍکیذُ ٍ کَچک ّبیهیَُ ٍ ثزٍس تَلیذ ثبػث ًتیجِ دس ٍ لاصم غزایی ػٌبكش جزة کبّؾ هَجت کِ ؿَدهی ایسیـِ ػیؼتن ضؼف ثبػث

 ثشاثش دس تحول ایثش ُگیب حوبیت جْت ،ًْبآ ایغزیِت ثشًقؾ ٍُػلا ؿیویبیی یّبدکَ اص دُػتفبا(. 1391 ّوکبساى، ٍ پَسی) گشددهی ػولکشد کبّؾ

 ،(1392)ّوکبساى ٍ ؿشیفی ًظش اػبع ثش(. 1392 ّوکبساى، ٍ ؿشیفی) ػتا سداسثشخَ دییبص ّویتا اص د،ػولکش کبّؾ اص یجلَگیش ٍ هحیطی یتٌؾّب

 فشاّوی ٍ صهیي حبكلخیضی پتبًؼیل. ؿَدهی گیبُ ػوکلشد ٍ سؿذ افضایؾ ًْبیت دس ٍ پتبػین ثیـتش جزة ثبػث پتبػین ػَلفبت کَد هٌبػت هیضاى

 gajت )اػ ٍاثؼتِ ثؼیبس یکذیگش ثب ػٌبكش هتقبثل سٍاثط ثِ ثلکِ ًذاسد، ثؼتگی خبک دس هَجَد غزایی ػٌبكش غلظت ثِ تٌْب گیبُ ثشای آى غزایی ػٌبكش
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and gurski ،2014 (.اص. ؿَد آى ػولکشد کبّؾ ًتیجِ دس ٍ ػٌلش جزة کبّؾ ثِ شهٌج تَاًذهی گیبُ، ثشای ضشٍسی ػٌبكش ثیي هٌفی هتقبثل سٍاثط 

 ػَلفبت کَد اص ػطح ثْتشیي ثِ دػتشػی ّذف ثب هطبلؼِ ایي. کٌذ کوک ػٌبكش، ثْتش ةجز ثِ تَاًذهی ًیض ّبآى ثیي هثجت هتقبثل سٍاثط دیگش، طشفی

 ػٌبكش جزة سٍی ثش پتبػین جزة افضایؾ کِ هتقبثلی اثشات ّوچٌیي ٍ گٌذم گیبُ ػولکشد ٍ سؿذ افضایؾ فلضی، هیکشٍ ػٌبكش ثْتش جزة ثشای پتبػین

 .اػت گشفتِ كَست کٌذ،هی ایجبد  گیبُ خلَكیبت ػبیش ٍ هلشفکن

 

 هاهواد و روش

دس قبلت طشح کبهلا تلبدفی ثب یک ًَع سقن گٌذم دس ػِ تکشاس، ثِ كَست گلذاًی دس گلخبًِ تحقیقبتی داًـکذُ هٌبثغ طجیؼی  ایي تحقیق

ثِ ػٌَاى هٌجغ تغییش اكلی  (کیلَگشم دس ّکتبس 200، 150، 100، 0اًـگبُ یضد اًجبم ؿذ. دس ایي آصهبیؾ هقبدیش کَد ػَلفبت پتبػین دس چْبس ػطح )د

َلفبت ّبی دٍ کیلَگشهی ثب ػطَح هختلف کَد ػ(. ثزٍس گٌذم دس گلذاى1ّبی کَدی قجل اص کبؿت اػوبل گشدیذ )جذٍل ثِ کبس گشفتِ ؿذ، کِ تیوبس

ٍ خلَكیبت ؿیویبیی ٍ  تْیِ ؿذُ (هٌـبد) پتبػین ثِ تؼذاد یکؼبى )ثیؼت ػذد ثزس( کبؿتِ ؿذًذ. خبک گلذاى ّب اص یکی اص سٍػتبّبی تَاثغ هْشیض

 عتفباس کِ ٌّگبهیّب ثِ هذت ّـت ّفتِ، ثِ طَس هشتت ٍ یکؼبى آثیبسی گشدیذ. آٍسدُ ؿذُ اػت. . گلذاى 2فیضیکی هشثَط ثِ آى ثِ كَست جذٍل 

 اًجبم ؿذ.  ّبّبی ّشص سٍییذُ دس گلذاىػلف جیيٍ ػذد ٍ 10ّب ثِ گیبّچِ تٌک تػولیبهتش سػیذ، ػبًتی 10ّبی گٌذم ثِ گیبّچِ
 ػطَح هختلف کَد ػَلفبت پتبػین -1جذٍل 

 غلظت کَد ػَلفبت پتبػین تیوبس

K0 )كفش کیلَگشم دس ّکتبس )ؿبّذ 

K1 100 کیلَگشم دس ّکتبس 

K2 150 کیلَگشم دس ّکتبس 

K3 200 کیلَگشم دس ّکتبس 

 

 ػَلفَسیکاػیذ ٍ پتبػین کشٍهبتثی هجبٍست دس تش اکؼیذاػیَى سٍؽ ثِ آلی کشثي دسكذ. ؿذ تؼییي اؿجبع ػلبسُ دس ّبگلذاى خبک EC ٍ pH هقذاس

 ثب جزة قبثل پتبػین اػپکتشٍفتَهتش، دػتگبُ ٍ ػذین شثٌبتکثی گیشػلبسُ ثب جزة قبثل فؼفش کلذال، سٍؽ اص اػتفبدُ ثب کل ًیتشٍطى دسكذ غلیظ،

 اص پغ. ؿذ گیشی اًذاصُ اتوی جزة دػتگبُ ٍ DTPA گیشػلبسُ ثب جزة قبثل هٌگٌض ٍ سٍی آّي، فتَهتش، فلین دػتگبُ ٍ آهًَیَم اػتبت گیشػلبسُ

. ؿذًذ ؿؼتِ هقطش آة ثب ٍ ثشداؿت جذاگبًِ طَس ثِ گیبُ اییَّ اًذام ٍ سیـِ پتبػین، ػَلفبت کَد ّبیتیوبس اػوبل اص ّفتِ ّـت حذٍد گزؿت

 گیشی اًذاصُ هکؼت هتشػبًتی 1/0 دقت ثب سیـِ حجن ٍ هتشػبًتی 1 دقت ثب َّایی اًذام استفبع گشم، 001/0 دقت ثب سیـِ ٍ َّایی اًذام تش ٍصى ثلافبكلِ

 ثب ًیض سیـِ ٍ َّایی اًذام خـک ٍصى ػپغ. گشفتٌذ قشاس ػبػت 24 هذت ثِ گشادیػبًت دسجِ 60 دهبی ثب آٍى دس َّایی اًذام ٍ سیـِ آى، اص ثؼذ. ؿذ

 ثِ ػبػت 4 هذت ثِ کَسُ گشادػبًتی دسجِ 440 دهبی دس گشم 5/0 هقذاس ثِ ثؼذی آصهبیـبت ثشای گٌذم َّایی اًذام. ؿذ گیشیاًذاصُ گشم 001/0 دقت

 اًذام دس هَجَد ؿذُجزة پتبػین غلظت گیبُ، اػیذکلشیذسیک ػلبسُ دس. ؿذ گیشیػلبسُ ًشهبل 2 کلشیذسیک اػیذ تَػط ًْبیت دس ٍ تجذیل خبکؼتش

 دسكذ ّوچٌیي .ؿذ خَاًذُ اتوی جزة دػتگبُ تَػط هٌگٌض ٍ سٍی آّي، غلظت اػپکتشٍفتَهتش، دػتگبُ ثب فؼفش غلظت فتَهتش، فلین دػتگبُ ثب َّایی

 افضاس ًشم دس داًکي، هیبًگیي هقبیؼِ آصهَى اص اػتفبدُ ثب ّبدادُ تحلیل ٍ تجضیِ. ؿذ گیشیاًذاصُ لذالک سٍؽ اص اػتفبدُ ثب گٌذم َّایی اًذام کل ًیتشٍطى

SPSS Statistics 20 گشفت كَست. 

 

 نتایج و بحث

اص  ثیـتش) بلاثثب هبدُ آلی  کن( اسائِ گشدیذُ اػت. خبک هَسد ثشسػی داسای آّک ًؼجتبً 2خبک دس جذٍل ) ّبیاص ٍیظگی ًتبیج هشثَط ثِ ثشخی

  ثَد. سػیثبفت لَهیداسای دسكذ( ٍ  1
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 ّبگلذاىفیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک ّبی . ثشخی ٍیظگی2جذٍل 

EC ًیتشٍطى کشثي آلی آّک pH ثبفت هٌگٌض سٍی آّي پتبػین فؼفش 

dS m
-1                                                     mg kg

-1
                                                         %                                       

44/1  6 806/1  215/0  28/8  58 079/526  190/8  574/1  392/12  لَهی سػی 

 

، پتبػین غلظت، ییَّا اًذام خـک ٍصى، َّایی اًذام طَل سٍی ثش پتبػین ػَلفبت کَد هختلف اثشػطَح، ّبدادُ ٍاسیبًغ تجضیِ اص حبكل ًتبیج اػبع ثش

 ٍصى سٍی ثش کَد هختلف ػطَح تبثیش اهب. اػت ًجَدُ داسهؼٌی هٌگٌض ٍ آّي جزة ّوچٌیي ٍ َّایی اًذام دس هَجَد هٌگٌض ٍ سٍی، آّي، ًیتشٍطى، فؼفش

 (.3ٍ4 جذٍل) اػتؿذُ داسهؼٌی دسكذ 1 ػطح دس  َّایی اًذام تش ٍصى ٍ سیـِ حجن ٍ دسكذ 5 ػطح دس سٍی جزة ّوچٌیي ٍ سیـِ خـک ٍ تش

 
 ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی گیبُ گٌذمتجضیِ ٍاسیبًغ ٍیظگی -3جذٍل

 هیبًگیي هشثؼبت
دسجِ 

 آصادی

هٌبثغ 

 تغییشات

 پتبػین ًیتشٍطى فؼفش
ٍصى خـک 

 سیـِ

ٍصى خـک 

 اًذام َّایی

ٍصى تش 

 سیـِ

اًذام ٍصى تش 

 َّایی
 طَل ػبقِ

حجن 

 سیـِ
 پبساهتش 

ns333/135208 ns
020/0 ns75/58582423 *17/0 ns125/0 *174/0 **651/6  ns634/5 **219/1  تیوبس 3 

333/112708 040/0 01/30462867 003/0 033/0 037/0 815/0 559/4 149/0 8 
خطبی 

 آصهبیؾ
ns ٍ  * ،** اػت. دسكذ1ٍ  دسكذ 5داس ثَدى دس ػطح داس ٍ هؼٌیثِ تشتیت ثیبًگش غیشهؼٌی 

 

 گیبُ گٌذم دس ة ػٌبكش هیکشٍ فلضیتجضیِ ٍاسیبًغ غلظت ٍ جز -4جذٍل 

 هٌبثغ تغییشات دسجِ آصادی هیبًگیي هشثؼبت

 پبساهتش  سٍی هٌگٌض آّي جزة سٍی جزة هٌگٌض جزة آّي

ns643/125220 ns876/185 *594/35 ns243/338960 ns718/23 ns762/2 3 تیوبس 

 ی آصهبیؾ خطب 8 664/2 312/15 283/368927 915/7 521/68 526/250197

ns ٍ  * ،** اػت. دسكذ1ٍ  دسكذ 5داس ثَدى دس ػطح داس ٍ هؼٌیثِ تشتیت ثیبًگش غیشهؼٌی 

 پتبػین ػَلفبت کَد ّکتبس دس کیلَگشم كفش ػطح دس سیـِ خـک ٍ تش ٍصى، سیـِ حجن، َّایی اًذام تش ٍصى، کِ داد ًـبى ّب هیبًگیي هقبیؼِ ًتبیج

 دس کیلَگشم 150 ٍ 100 ػطَح اص ثیـتش پتبػین ػَلفبت کَد ّکتبس دس کیلَگشم كفش ػطح دس سٍی جزة ّوچٌیي. اػت آى دیگش ػطَح اص ثیـتش

 (.5 ٍ 4،3،2،1 اؿکبل) ًذاسد پتبػین ػَلفبت کَد ّکتبس دس کیلَگشم 200 ػطح ثب داسی هؼٌی تفبٍت ٍ ّکتبساػت
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    تبثیش ػطَح هختلف کَد ػَلفبت پتبػین سٍی ٍصى تش سیـِ-2ؿکلهختلف کَد ػَلفبت پتبػین سٍی ٍصى تش اًذام َّایی                       تبثیش ػطَح-1ؿکل

 

            جن سیـِتبثیش ػطَح هختلف کَد ػَلفبت پتبػین سٍی ح-4ؿکل        تبثیش ػطَح هختلف کَد ػَلفبت پتبػین سٍی ٍصى خـک سیـِ                -3ؿکل

  
 تبثیش ػطَح هختلف کَد ػَلفبت پتبػین سٍی جزة سٍی-5ؿکل
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داسی سٍی ٍصى خـک سیـِ ًذاؿتِ اػت، ٍلی افضایؾ ػطح کَد ػَلفبت پتبػین دس ایي آصهبیؾ ّشچٌذ افضایؾ ػطح کَد ػَلفبت پتبػین تبثیش هؼٌی

-ی گیبُ ؿبخق خَثی ثشای اسصیبثی سؿذ ٍ ػولکشد هحؼَة هیػت. ٍصى خـک سیـِثبػث افضایؾ هیبًگیي ٍصى خـک سیـِ ؿذُ ا 150ثِ  100اص 

ّبی دس حبل سؿذ اػت )کشیویبى ٍ ی کبسایی گیبُ دس تَلیذ هَاد فتَػٌتضی ٍ اسػبل آى ثِ اًذامدٌّذُؿَد. ثِ طَسی کِ ٍصى خـک ثبلاتش ًـبى

ثبؿذ. دس داسی ثب ػبیش ػطَح هیپظٍّؾ، تٌْب جزة سٍی داسای تفبٍت هؼٌیهلشف دس ایي (. اص هیبى جزة ػٌبكش کن3(، )ؿکل 1393ّوکبساى، 

(. کِ 2009ٍ ّوکبساى،  Szewczukهلشف آّي ،سٍی ٍ هٌگٌض افضایؾ پیذا کشدُ اػت )کوتشیي ػطح اص هقذاس کَد ػَلفبت پتبػین، غلظت ػٌبكش کن

(. ّوچٌیي جزة سٍی دس ثبلاتشیي 5)ؿکل  ثبؿذایي پظٍّؾ قبثل هـبّذُ هی کٌذ، ایي هَسد دس جزة سٍیآى جزة ػٌبكش ًیض افضایؾ پیذا هی دس پی

داسی ثب ػطح كفش کَد ػَلفبت پتبػین ًذاسد. ثِ دلیل ایٌکِ، افضایؾ جزة پتبػین کیلَگشم دس ّکتبس( تفبٍت هؼٌی 200ػطح اص کَد ػَلفبت پتبػین )

قبثل رکش اػت کِ افضایؾ غلظت پتبػین، سٍاثط هتقبثل هثجت ثب افضایؾ (. 2012، ٍ ّوکبساى hasanzadehتَاًذ ثِ افضایؾ جزة سٍی کوک کٌذ )هی

داسی ثیي هیبًگیي ػطَح غلظت سٍی ٍ هٌگٌض داسد ٍ اص طشفی داسای سٍاثط هتقبثل هٌفی ثب افضایؾ غلظت آّي اػت. دس ایي پظٍّؾ ّشچٌذ تفبٍت هؼٌی

ثب  بًگیي جزة آّي ؿذُ اػت. کِبػین ثبػث افضایؾ هیبًگیي جزة هٌگٌض ٍ کبّؾ هیهختلف آّي ٍ هٌگٌض هـبّذُ ًـذُ اػت ٍلی افضایؾ ػطح پت

ٍصى تش اًذام َّایی ٍ سیـِ ٍ ّوچٌیي حجن سیـِ، دس کوتشیي ػطح اص کَد (، هطبثقت داسد. 1396ًتبیج حبكل اص تحقیقبت حؼیٌی ٍ ّوکبساى )

ّب دس حذ ثبؿذ کِ، پتبػین خبک گلذاى(. ایي هؼئلِ گَاُ آى هی4ٍ  2،1)اؿکبل  ػَلفبت پتبػین داسای ثیـتشیي هیبًگیي ًؼجت ثِ ػطَح دیگش اػت

 200ٍ  150، 100اػت. ػطَح ثْیٌِ ٍ هٌبػت ثشای سؿذ کبفی گٌذم ثَدُ اػت ٍ اضبفِ کشدى کَد ػَلفبت پتبػین ثبػث کبّؾ ػولکشد گیبُ ؿذُ

کیلَگشم  200ثِ  100یکذیگش ًیؼتٌذ، الجتِ ثب افضایؾ ػطح کَد ػَلفبت پتبػین اص  داسی ثبکیلَگشم دس ّکتبس کَد ػَلفبت پتبػین داسای تفبٍت هؼٌی

 کٌذ.دس ّکتبس هیبًگیي ٍصى تش اًذام َّایی ٍ سیـِ افضایؾ پیذا هی

 

 گیزینتیجه
 ٌفی ثِ جب ثگزاسد.هتقبثل هثجت ٍ هّبی فلضی ثشای جزة ٍاسد سقبثت ؿَد ٍ اثشات تَاًذ ثب ػبیش کبتیَىپتبػین ثِ دلیل جزة ػشیغ، هی

اص پتبػین دس ؿشایط  غلظتتَاًذ ثبػث ظَْس ػلائن کوجَد ٍ پیـشفت کلشٍص گیبّبى ؿَد، ثبلاتشیي ّوبًطَس کِ کوجَد ػٌبكش ضشٍسی هبًٌذ پتبػین هی

گیبُ ٍ جزة پتبػین ًیض ؿَد ثلکِ ثبػث کبّؾ سؿذ ٍ ػولکشد ثذٍى کوجَد آى، ًِ تٌْب ثبػث کبّؾ جزة ػبیش ػٌبكش چَى: هٌگٌض، آّي ٍ سٍی هی

ثٌبثشایي کبسثشد کَد ػَلفبت پتبػین دس ػطَح هختلف دس ؿشایط تحت تٌؾ خـکی یب آثی ٍ یب دس ؿشایط کوجَد ػٌلش پتبػین، هوکي اػت . ؿَدهی

افضایؾ ػطَح پتبػین ًِ ی پتبػین خبک، تبثیش هثجتی سٍی سؿذ ٍ ػوکلشد گیبُ ٍ جزة ػٌبكش داؿتِ ثبؿذ. اهب دس ؿشایط ثذٍى تٌؾ ٍ غلظت ثْیٌِ

 ّب ًیض ؿَد.داسی سٍی جزة ػٌبكش هیکشٍی فلضی ًذاسد، ثلکِ هوکي اػت ثبػث کبّؾ جزة آىتٌْب تبثیش هؼٌی
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Abstract 

In order to investigate the effect of different levels of potassium sulfate fertilizer on the adsorption of micro-metal elements, 

a greenhouse experiment was set up in a completely randomized design with three replications. In this reaserch, potassium 

sulfate fertilizer was investigated at four levels (0, 100, 150, 200 kg/he). Fresh and dry shoot weight, shoot height, root 

volume, Concentration of macroelements (N-P-K) and microelements (Fe-Zn-Mn) and also absorption of microelements. 
The results of analysis of variance of this study showed that the effect of potassium sulfate fertilizer on some properties was 

significant. The results of the comparison of mean showed that in greenhouse conditions, the highest amount of root 

volume, fresh weight of shoot, fresh and dry weight of root, was related to pots with a level of 0 kg/he of potassium sulfate 

fertilizer. Also, Zinc adsorption in 0 and 200 kg/he of potassium sulfate fertilizer had a significant difference with two other 

levels. Based on the results of this study, there was a significant difference in the adsorption of micro-metal elements 

between the level of 0 kg/he of potassium sulfate fertilizer and other levels. Also, the increase of potassium sulfate fertilizer 

did not affect the absorption of micro-metal elements and other treatments. 

 

Keywords: Potassium sulfate, Micro-metal elements, Wheat, Roshan cultivar. 
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ای حاصلخیزی خاک، تغذیٍ گیاٌ ي کشت گلخاوًٍر مقالٍ: مح  

 یک خاک آَکیمیزان آَه قابل جذب در کاربزد سزبارٌ مس َمزاٌ با تزکیبات آلی بز  تأثیز

 
 6ثذی هْشاى اػپْ ،،5،  ػویِ تختیاسی4آتادی، سضا قشتاًی ًلش3، ػیذ ػلیشضا هَحذی ًائیٌی  2، هدتثی تاساًی هطلق *1الْام هیشپاسیضی 

  دکتشای خاکـٌاػی، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاى آهَختِ داًؾ 1

 داًـیاس گشٍُ ػلَم خاک، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاى 2 

 داًـیاس گشٍُ ػلَم خاک، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاى 3 

 سصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاىداًـیاس گشٍُ ػلَم خاک، داًـگاُ ػلَم کـاٍ 4 

 كٌؼتی ػیشخاىداًـگاُ هٌْذػی ػوشاى، داًـکذُ هٌْذػی ػوشاى،  گشٍُ اػتادیاس 5 
 هدتوغ هغ ػشچـوِتحقیقات آب ٍ هحیط صیؼت   کاسؿٌاع اسؿذ 6

 

  چکیذٌ
اهکاى کاستشد آى سا تِ لزا ، دٌّذسا اکؼیذّای آّي تِ خَد اختلاف هیحاكل اص رٍب کٌؼاًتشُ هغ دسكذ ػشتاسُ  8/53اصآًدایی کِ حذٍد 

كَست آصهایؾ فاکتَسیل خشد ؿذُ دس صهاى دس قالة طشح کاهلاً تلادفی تا هاُ تِ 3آصهایؾ اًکَتاػیًَی تِ هذت  تذیي هٌظَسکٌذ. ػٌَاى کَد تقَیت هی

دسكذ ٍصًی ٍ  4ٍ  2( دس دٍ ػطح C2  ٍC4) (، کَد گاٍیP2  ٍP4) ػطح هادُ آلی )پَػت پؼتِ 5ػِ تکشاس اًدام ؿذ. فاکتَسّای آصهایـی ؿاهل 

ٍ  S2S°T) (، ػشتاسُ هغ تا گَگشد ٍ تیَتاػیلَع°S2S°  ٍS4S(، ػشتاسُ هغ تا گَگشد)S2  ٍS4)ػشتاسُ هغ) ػطح آّي10( ٍ C) ًوًَِ ؿاّذ

S4S°T،) ػشتاسُ اػیذی (S2a  ٍS4a تشاتش هقذاس تَكیِ آصهَى خاک( کلات ػکَػتشیي ) 4ٍ  2( )تِ هیضاىSeq ٍ )ًوًَِ ؿاّذ (S0تَدًذ. دس صهاى )-

هقذاس . گیشی ؿذًذ. اثش تش ّن کٌؾ تیواسّا ًـاى داداًذاصُ قاتل خزبٍ هقذاس آّي  pH ،ECسٍص  تؼذ اص اًکَتاػیَى تغییشات  90ٍ  60، 30، 10ّای 

لزا  .سػـیذ (C4S4S°T)کیلَگشم دس تیواس  گشم دسهیلی 17/8تِ هقذاس  °CSگشم دس کیلَگشم دس تیواس ؿاّذهیلی 43/1اص قاتل خزب دس خاک  آّي

 ػشتاسُ پتاًؼیل اػتفادُ تِ ػٌَاى یک هٌثغ آّي سا تشای گیاّاى داسد. 

 .آّي قاتل خزب کَد گاٍی، ،پَػت پؼتِ ،ػشتاسُ هغ: کلمات کلیذی

 

 مقذمٍ
ّای هتؼذدی خْت دسهاى کلشٍص آّي ٍخَد ّا ٍ ساُسٍؽ .تاؿذتشیي کوثَدّای غزائی اػت کِ کٌتشل آى ًیض هـکل هیکوثَد آّي اص ؿایغ

تاؿذ. تؼذادی اص ایي تشکیثات ػثاستٌذ اص: تشکیثات هؼذًی ّا اػتفادُ اص تشکیثات هختلف اكلاحی یا هَاد حاٍی آّي دس خاک هیداسد کِ یکی اص ایي ساُ

ّای هلٌَػی آّي کِ هؤثشتشیي ایي هَاد داس ٍ کلاتآّيآّي، هَاد اػیذی ٍ اػیذصا، ضایؼات هؼادى ٍ هحلَلات خٌثی كٌایغ، هَاد آلی ٍ هَاد آلی 

(. هَاد حاكل اص 1982ٍ ّوکاساى  Marsolek) ؿًَذ دلیل گشاًی فقط تشای هحلَلات ٍیظُ هلشف هیّای هلٌَػی آّي ّؼتٌذ کِ الثتِ تِکلات

ٍُ هحلَلات خٌثی حاكل اص تؼیاسی اص فشایٌذّای كٌؼتی ّن ػولیات اػتخشاج تؼذادی اص هؼادى دس دًیا اغلة داسای هقادیش صیادی آّي ّؼتٌذ. تِ ػلا

ٍ  Teresa )تَاى ًام تشد سا هی 1اص خولة ایي تشکیثات هحلَلات فشػی کاسخاًدات رٍب هغ اص قثیل ػشتاسُ  .تاؿٌذاغلة اص ایي ػٌلش غٌی هی

ای دٍس سیض تاؿذ کِ تِ ػٌَاى هادُتي دس سٍص هی 900تا  700د هدتوغ هغ ػشچـوِ دس حذٍ 2ّای سیَسبهیضاى تَلیذ ػشتاسُ اص کَسُ(. 2012ّوکاساى 

دسكذ آّي اػت لزا اػتفادُ اص ایي هادُ تشای تغزیِ گیاّاى هخلَكاً دس  40تا  35گشدد. ایي ػشتاسُ تقشیثاً داسای دس قؼوتی اص هدتوغ خوغ هی

اظْاس داؿت ػشتاسُ تا داؿتي ػٌاكشی هاًٌذ آّي، هغ، هٌگٌض ٍ  دس ػال Nadine 2014هٌاطقی کِ کلشٍص ًاؿی اص کوثَد آّي داسًذ تؼیاس هْن اػت. 

کٌٌذُ ػٌاكش کن هلشف تشای گیاّاى خَاّذ تَد. تْیِ کَدّای هٌاػة اص ػشتاسُ فَلاد ٍ تأثیش آى تش تشکیة خاک ٍ گیاُ هضایای اقتلادی سٍی تأهیي
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هلشف هاًٌذ هغ، سٍی، آّي ٍ تَس تِ ٍ دیگش ػٌاكش کن MgO ،SiO2 ،CaO ،Mnصیادی سا دس تش خَاّذ داؿت. ػشتاسُ تا داؿتي تشکیثاتی هاًٌذ 

( دس هطالؼِ اًکَتاػیًَی تا کاستشد 2011) Torkashvand .(2012ٍ ّوکاساى  Teresa) گیشد ػٌَاى یک هادُ آّکی هٌاػة هَسد اػتفادُ قشاس هی

ؿَد. گیشی خاک هیداس آّي قاتل ػلاسُكذ اکؼیذّای آّي ػثة افضایؾ هؼٌیدس 8/16ػشتاسُ تِ یک خاک آّکی ًتیدِ گشفت، ایي تشکیة تا داؿتي 

( دس 2014ٍ ّوکاساى ) Mokhtari. ّوچٌیي کاستشد یک دسكذ ٍصًی ایي تشکیة دس خاک تِ ّوشاُ هَاد آلی تاػث افضایؾ ػولکشد گیاُ رست ؿذ

ّا ًـاى داد ٍ ػولکشد گیاُ رست هَسد هطالؼِ قشاس دادًذ. ًتایح هطالؼات آىهطالؼات خَد تأثیش ػطَح ػشتاسُ تِ ّوشاُ لدي سا تِ هٌظَس تغزیِ آّي 

( تا کاستشد ػشتاسُ دس 2015ٍ ّوکاساى ) Jiuّای َّایی گیاُ رست ًـاى داد. تشیي تأثیش سا دس افضایؾ غلظت آّي دس اًذامدسكذ ػشتاسُ تیؾ 5اػتفادُ اص 

سا دس ؿشٍع آصهایؾ خَد تِ تشتیة دس تیواسّای ػشتاسُ، ػشتاسُ+گچ ٍ گچ گضاسؽ کشدًذ. اها تا  ECهقایؼِ تا گچ تشای یک خاک التی ػَل افضایؾ 

( ًـاى داد کاستشد ػطَح هَاد آّکی اص 2014ٍ ّوکاساى ) Masudهطالؼات . دس تواهی تیواسّای آصهایؾ کاّؾ ًـاى داد ECگزؿت صهاى هقذاس 

ّای ( اص ػشتاسُ تاصی تشای اكلاح خاک2013) Wang دس پایاى دٍسُ اًکَتاػیَى ؿذ. pH  افضایؾ ، دٍ ًَع تیَچاس ٍ آّک هٌدش ت3ِخولِ ػشتاسُ تاصی

ٍاحذ دس هقایؼِ تا  09/1سػیذ کِ  32/5دس پایاى اًکَتاػیَى تِ  pHگشم تش کیلَگشم ػشتاسُ هقذاس  8اػیذی چای کاسی اػتفادُ کشد. تا اضافِ کشدى 

 گیشیػلاسُآّي قاتل رٍب هغ دس کـاٍسصی تاکٌَى اػتفادُ ًـذُ اػت، لزا ایي هطالؼِ تا ّذف تأثیش ػشتاسُ تش اص ػشتاسُ حاكل اص  .تش تَدؿاّذ تیؾ

 ی اًدام ؿذ. خاک آّک کی ّاییظگیٍ یٍ تشخ DTPAتِ ٍػیلِ 

 َا:مًاد ي ريش

ًوًَِ خاکی تا آّي قاتل اػتفادُ ٍ  خزب ،قاتل آّي ٍ تشکیثات آلی )کَد گاٍی ٍ پَػت پؼتِ( تش هیضاى  تِ هٌظَس  تشسػی اثش ػشتاسُ هغ 

هتشی ػثَس دادُ ؿذ. تشخی هیلی 2ؿذى دس هداٍست َّا اص الک ّای خاک پغ اص اًتقال تِ آصهایـگاُ ٍ خـکتخـی اص ًوًَِ هادُ آلی کن تشداؿت ؿذ.

 آٍسدُ ؿذُ اػت. تافت خاک تِ سٍؽ ّیذسٍهتش،  2ٍ  1ّای اص خلَكیات فیضیکَؿیوایی ًوًَِ خاک هَسد اػتفادُ ٍ تشکیثات آلی تِ تشتیة دس خذاٍل

pH ٍ EC دسكذ کشتي آلی دس ًوًَِ خاک ٍ تشکیثات آلی تا  ،تشکیة آلی تِ آب 1:5ًوًَِ خاک دس گل ٍ ػلاسُ اؿثاع ٍ دس تشکیثات آلی دس ًؼثت

 (.4ًشهال تؼییي ؿذًذ ) 1تیتشاػیَى هؼکَع تا ػَد  ػاصی تا اػیذ ٍاػتفادُ اص سٍؽ ٍاکی تلک  ٍ هقذاس کشتٌات کلؼین هؼادل خاک تِ سٍؽ خٌثی

ٍ پتاػین هَخَد دس ًوًَِ خاک تا اػتفادُ اص  فؼفش قاتل دػتشع خاک تِ سٍؽ اٍلؼي  ،ّوچٌیي ًیتشٍطى کل خاک ٍ تشکیثات آلی  تِ سٍؽ کدلذال

-DTPA گیشی تا هغ، سٍی ٍ هٌگٌض( تؼذ اص ػلاسُ اک )آّي،ػٌاكش قاتل خزب خ. گیشی ؿذُ ٍ تا دػتگاُ فلین فَتَهتش قشائت ؿذاػتات آهًَیَم ػلاسُ

TEAػذین، کلؼین ٍ هٌیضین هحلَل دس ػلاسُ اؿثاع تِ تشتیة تا اػتفادُ اص فلین  .گیشی ؿذًذاًذاصُ  3030هذل   -تا دػتگاُ خزب اتوی پشکیي الوش

 تا اػتفادُ اص دػتگاُ كفحِ فـاس(FC) ٍ سطَتت ظشفیت صساػی خاک تِ سٍؽ ٍصًی (SP)سطَتت اؿثاع  .فَتَهتش ٍ سٍؽ کوپلکؼَهتشی تؼییي ؿذًذ

 .سٍؽ اکؼایؾ تش اػتفادُ ؿذ کل فلضات دس تشکیثات آلی اص گیشی ؿذًذ. تشای تؼییي غلظتاًذاصُ
 ّای فیضیکی ٍ ؿیویایی خاکتشخی ٍیظگی -1خذٍل 

 
 تشخی خلَكیات ؿیویایی هَاد آلی هَسد اػتفادُ  -2خذٍل 

 د گاٍیکَ پَػت پؼتِ ٍیظگی کَد گاٍی پَػت پؼتِ ٍیظگی

pH 9/4 1/8  آّي کل(mg kg-1) 910 4150 

 06/11 2/39 (mg kg-1)هغ کل  34/5 26/6 ّذایت الکتشیکی

                                                           
3 Alkaline Slag 

  هقذاس  ٍیظگی  هقذاس ٍیظگی  هقذاس  ٍیظگی

 59/18 (meq L-1)ػذین 6/18 (mg kg-1)اتل خزب فؼفش ق Loamy Sand تافت خاک 

pH   44/7  پتاػین  قاتل خزب(mg kg-1) 33/309 کلؼین(meq L-1) 5/13 

 75/1 (meq L-1)هٌیضین 1/3 (mg kg-1)آّي  قاتل خزب  39/3 ّذایت الکتشیکی

 SAR 73/6ًؼثت خزب ػذین   91/0 (mg kg-1)هغ قاتل خزب  35/0  %کشتي آلی 

 Sp 5/33 %دسكذ سطَتت اؿثاع  78/0 (mg kg-1)سٍی  قاتل خزب  14  %کلؼین هؼادلکشتٌات  

 FC 3/11 %دسكذ سطَتت ظشفیت صساػی  15/3 (mg kg-1)هٌگٌض قاتل خزب  N 029/0 %ًیتشٍطى کل  
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 24 5/148 (mg kg-1)سٍی کل  22/29 7/54  %کشتي آلی 

 34 357 (mg kg-1)هٌگٌض کل  4/1 5/2  %ًیتشٍطى کل

 59/0 11/0  %ػذین  42/0 12/0  %فؼفش کل 

 56/7 84/0  %کلؼین    63/1 02/5  %پتاػین کل 

 58/1 58/0  %هٌیضین    

 
تاؿذ. آًالیض فلَسػاًغ هی ّای اٍلیَیي، اٍطیت، فایالیت، ّواتیت، هگٌتیت ٍ فاص آهَسفؿٌاػی ػشتاسُ ًـاى داد کِ ایي تشکیة حاٍی کاًیًتایح کاًی

(. ّن چٌیي ػٌاكش قاتل ػلاسُ گیشی 3)خذٍل  دٌّذخَد اختلاف هی دسكذ ػشتاسُ سا اکؼیذّای آّي تِ 8/53ًتایح ًـاى داد کِ حذٍد  اؿؼِ ایکغ

  .آهذُ اػت 4دس خذٍل  تِ آبػشتاسُ  5/1:2 ًؼثت دس pH ،ECچٌیي ّن، دس ًوًَِ ػشتاسُ DTPA تا 

 XRFتدضیِ ؿیویایی ػشتاسُ تا اػتفادُ اص تکٌیک   -3خذٍل 

 هقذاس )%( تشکیة هقذاس )%( تشکیة

Fe2O3 54/44 K2O 41/1 

Fe3O4 24/9 Cu 21/1 

SiO2 47/31 MgO 02/1 

CaO 63/5 ZnO 72/0 

Al2O3 05/4 TiO2 42/0 

 (DTPAگیشی تا ػٌاكش قاتل خزب ػشتاسُ )قاتل ػلاسُ -4خذٍل 

 هقذاس ػٌلش  هقذاس ػٌلش  هقذاس ػٌلش  هقذاس ػٌلش  هقذاس ػٌلش هقذاس ٍیظگی

pH 5/7 ػشب 33/513 کثالت 67/14 هٌگٌض 250 آّي ND هَلیثذى ND 

EC 42/0 آسػٌیک 24 ًقشُ 67/80 کادهیَم 67/266 هغ ND ػلٌیَم ND 

(dS.m-1)  کشم 33/313 تیؼوَت 2220 ًیکل 67/33166 سٍی ND تیؼوَت ND 

ND صیش حذ تـخیق :(Non Detection) ُدػتگا 

قالة طشح کاهلاً تلادفی تا ػِ تکشاس دس قالة صهاى اًدام ؿذ. كَست آصهایؾ فاکتَسیل خشد ؿذُ دس صهاى دس هاُ تِ 3آصهایؾ اًکَتاػیًَی تِ هذت 

(( ٍ C) دسكذ ٍصًی ٍ ًوًَِ ؿاّذ 4ٍ  2( دس دٍ ػطح C2  ٍC4) (، کَد گاٍیP2  ٍP4) ػطح هادُ آلی )پَػت پؼتِ 5فاکتَسّای آصهایـی ؿاهل 

 ػشتاسُ اػیذی (،S2S°T  ٍS4S°T) تا گَگشد ٍ تیَتاػیلَع (، ػشتاسُ هغ°S2S°  ٍS4S(، ػشتاسُ هغ تا گَگشد)S2  ٍS4)ػشتاسُ هغ) ػطح آّي10

(S2a  ٍS4a تشاتش هقذاس تَكیِ آصهَى خاک( کلات ػکَػتشیي ) 4ٍ  2( )تِ هیضاىSeqًوًَِ ؿاّذ ٍ ) (S0.تَدًذ ) ِهٌظَس تشسػی حلالیت ػشتاسُ دس ت

pH ّای هتفاٍت اص تافشّای ایداد ؿذُ دسpH 3ْایت اػتفادُ ؿذ ٍ دس ً 9تا  3ّایpH= تیواسّای آصهایـی تِ . کشدى ػشتاسُ اًتخاب ؿذتشای اػیذی

ّای سٍص  تؼذ اص اًکَتاػیَى، ًو90ًٍَِ  60، 30، 10ّای هاُ اًکَتاػیَى ؿذًذ. دس صهاى 3هذت کیلَگشهی هخلَط ٍ تِ 3ّای كَست یکٌَاخت دس گلذاى

هتش ػثَس دادُ ؿذًذ. دس ایي هیلی 2اص اًتقال تِ آصهایـگاُ َّاخـک ٍ کَتیذُ ؿذُ ٍ اص الک ّا پغ ّا تشداؿت ؿذ. ًوًَِگشهی اص ّش کذام اص گلذاى 100

قشائت ؿذ. تدضیِ  DTPA-TEAگیشی تا خاک تِ آب ٍ هقذاس آّي ػلاسُ 5/2تِ  1دس ػلاسُ  pH ،ECّای صهاًی تغییشات پاساهتشّایی ًظیش تاصُ

 افضاس ًوَداسّای هشتَطِ تا ًشم دسكذ اًدام ؿذ. 5دس ػطح   t ٍLSDّای ّا تِ کوک آصهَىهیاًگیي ٍ هقایؼِ SASٍاسیاًغ تا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

Excel سػن ٍ ًتایح تفؼیش گشدیذ . 
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 هطالؼِ اًکَتاػیًَی. ًوایی اص 1ؿکل 

 وتایج ي بحث

mg.kgي مقذار آَه ) EC ،pHاثز متقابل تیمارَای سزبارٌ ي تزکیبات آلی بز مقذار 
 DTPAاستخزاج با ( قابل 1-

EC خاک 

ًـاى دادُ ؿذُ اػت. اثش  5خاک دس خذٍل  ECًتایح حاكل اص هقایؼات هیاًگیي هشتَط تِ تأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی تش هقذاس  

ی صیوٌغ تش هتش تَد. دػ 04/2تِ هیضاى  (C4S4S°T)هشتَط تِ تیواس  ECتشیي هقذاستش ّن کٌؾ تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی ًـاى داد تیؾ

Abbaspour ( تغییشات 2004ٍ ّوکاساى )EC ِکشدى لدي اػیذی ٍ لدي تِ ّوشاُ گَگشد ٍ تیَتاػیلَع تشسػی کشدًذ ٍ دسیافتٌذ سا تؼذ اص اضاف

Hتیواسّای حاٍی اػیذ ٍ گَگشد تا آصاد کشدى 
 ّا ؿذًذ. ّذایت الکتشیکی خاک کشدى اهلاح تِ دسٍى فاص هحلَل هٌدش تِ افضایؾّا ٍ آصادٍ اًحلال کاًی +

 خاک ECتأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی تش هقذاس  -5خذٍل

 C C2% C4% P2% P4% 
S0 69/0 v 16/1 m-s 43/1 f-o 17/1 m-s 62/1 c-i 

Seq 66/0 v 02/1 r-u 45/1 f-n 09/1 q-s 35/1 i-q 

S2 64/0 v 16/1 m-s 4/1 g-p 24/1 k-r 37/1 h-q 

S4 79/0 t-v 15/1 o-s 53/1 e-k 07/1 q-t 42/1 g-p 

S2S
° 94/0 s-v 46/1 f-m 86/1 a-d 43/1 f-o 72/1 b-f 

S4S
° 36/1 h-q 58/1 c-j 8/1 a-e 81/1 a-e 87/1 a-c 

S2S
°
T 16/1 n-s 46/1 f-l 78/1 a-e 6/1 c-i 77/1 a-e 

S4S
°
T 44/1 f-o 66/1 c-h 04/2 a 79/1 a-e 99/1 ab 

S2a 78/0 t-v 28/1 j-r 41/1 g-p 19/1 l-s 57/1 d-j 

S4a 76/0 uv 12/1 p-s 69/1 b-g 94/0 s-v 45/1 f-o 

 داس ًذاسًذهؼٌی ختلافادسكذ  5، دس ػطح یا سدیف ّایی تا حشٍف هـاتِ، دس ّش ػتَىهیاًگیي

 

Karimian  ٍKalbasi (2012 ِگَگشد ػٌلشی ٍ اػیذ ػَلفَسیک سا دسیک هطالؼ ،)ِ( تأثیش لدي کٌَستَس ٍ تشکیة آى سا تا هادُ آلی )پَدس یًَد

ًذاؿت کِ دلیل آى سا تِ سػَب  ECتٌْایی تأثیشی تش هقذاس اػتفادُ اص لدي تِ  ػِ خاک آّکی هَسد تشسػی قشاس دادًذ. ECاًکَتاػیًَی تش هقذاس 

دسكذ(،  2تِ تشتیة هشتَط تِ تیواسّای )گَگشد ػٌلشی  ECتشیي هقذاس افضایؾ صیاد آى داًؼتٌذ. تیؾ pHتشخی هَاد هؼذًی هَخَد دس لدي تِ دلیل 

دسكذ(  4دسكذ + لدي کٌَستَس  4دسكذ(، )هادُ آلی  4دسكذ + لدي کٌَستَس  2دسكذ(، )گَگشد ػٌلشی  2سكذ + لدي کٌَستَس د 2)گَگشد ػٌلشی 
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ّایی دلیل تَلیذ اػیذ )اػیذ ػَلفَسیک دس تیواسّای حاٍی گَگشد ٍ اػیذّای آلی دس تیواسّای حاٍی هَاد آلی( ٍ اًحلال کاًیتَد. ایي افضایؾ سا تِ

 هاُ افضایؾ سا ًـاى داد. 4هاُ کاّؾ ٍ تؼذ اص  2طی دٍسُ اًکَتاػیَى تؼذ اص  ECکٌذ. هقذاس سا صیاد هی ECت کلؼین سا صیاد کشدُ ٍ هاًٌذ کشتٌا

 pH خاک 

کشدى تیواس خاک تا اضافِ pHتشیي هیضاى آٍسدُ ؿذُ اػت. تیؾ  6تحت تأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی دس خذٍل  pH تغییشات 

(CS4a) تشیي هقذاس کن .تَدpH تشاتش هقذاس تَكیِ آصهَى خاک ّوشاُ تا گَگشد ٍ تیَتاػیلَع  2هیضاى دسكذ کَد گاٍی تا ػشتاسُ تِ 4هتؼلق تِ تیواس

(C4S2S°T)  2/7تا هقذاس pH=  (. کَد گاٍی دس هقایؼِ تا پَػت پؼتِ  6تَد )خذٍلC/N پزیشی (، لزا تِ دلیل تدضی2ِتشی داؿتِ اػت، )خذٍل کن

ؿَد. تٌاتشایي اکؼیذاػیَى تیَلَطیکی گَگشد صیاد ؿذُ ٍ تا ّای ّتشتشٍف هَخَد دس خاک هحؼَب هیتش تِ ػٌَاى هٌثغ کشتي تشای هیکشٍاسگاًیؼنتیؾ

ع کوپَػت، ًـاى دادًذ کِ تا کاستشد گَگشد تِ ّوشاُ ػِ ًَ( 2007)ٍ ّوکاساى   Garciaخاک کاّؾ ًـاى دادُ اػت.  pHتَلیذ اػیذػَلفَسیک 

کشدى لدي اػیذی ٍ لدي تِ ّوشاُ سا تؼذ اص اضافِ pH( تغییشات 2004ٍ ّوکاساى ) Abbaspour. ٍخَد آهذکوپَػت تِ pH کاّؾ قاتل تَخْی دس

 pHداسی سا دس ّا ًـاى داد کِ ایي تیواسّا دس هقایؼِ تا ؿاّذ کاّؾ هؼٌیخاک تشسػی کشدًذ. ًتایح تحقیقات آى pHگَگشد ٍ تیَتاػیلَع تش هقذاس 

( گضاسؽ کشدًذ کِ هلشف ػشتاسُ 1995ٍ ّوکاساى ) Pintoخاک ایداد کشدًذ تا ایي تفاٍت کِ اثشات اػیذ کَتاُ هذت ٍ اثشات گَگشد دساص هذت اػت. 

Ld ،pH  تِ تشتیة تا ٍ تذٍى هلشف کَدّای  7/6تِ  8/5ٍ اص  5/6تِ  7/5خاک سا اصNPK دّذ. افضایؾ هیBesga ( تِ ایي ًتیدِ 1996ٍ ّوکاساى )

 دّذ.ٍاحذ افضایؾ هی 15/0خاک  pHاصای ّش تي ػشتاسُ هلشفی سػیذًذ کِ تِ

 خاک pHتأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی تش هقذاس  -6خذٍل 

 C C2% C4% P2% P4% 

S0 57/7 b-p 42/7 i-s 41/7 j-s 44/7 g-s 39/7 k-s 

Seq 63/7 a-m 58/7 b-p 47/7 e-s 75/7 a-f 61/7 a-n 

S2 7/7 a-j 71/7 a-i 48/7 d-s 67/7 a-k 74/7 a-g 

S4 52/7 c-r 27/7 rs 27/7 q-s 4/7 k-s 31/7 o-s 

S2S
° 35/7 m-s 31/7 p-s 29/7 p-s 46/7 f-s 5/7 d-r 

S4S
° 36/7 l-s 33/7 n-s 27/7 q-s 44/7 h-s 45/7 g-s 

S2S
°T 36/7 l-s 27/7 rs 2/7 s 32/7 o-s 31/7 p-s 

S4S
°T 46/7 f-s 41/7 j-s 34/7 m-s 51/7 d-r 61/7 a-o 

S2a 77/7 a-d 76/7 a-e 72/7 a-h 81/7 a-c 86/7 ab 

S4a 89/7 a 64/7 a-l 56/7 b-q 84/7 ab 83/7 ab 

 داس ًذاسًذهؼٌی ختلافادسكذ  5، دس ػطح یا سدیف ّایی تا حشٍف هـاتِ، دس ّش ػتَىهیاًگیي

 

mg.kg)مقذار آَه 
  DTPAقابل استخزاج با  (1-

-هیلی 43/1اص قاتل خزب دس خاک  آّيهقذاس ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  7آلی تش هقذاس آّي خاک دس خذٍل تأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات 

داسی ًؼثت تِ تیواسّای کِ تفاٍت هؼٌی سػـیذ (C4S4S°T)گشم دس کیلَگشم دس تیواس هیلی 17/8تِ هقذاس  °CSگشم دس کیلَگشم دس تیواس ؿاّذ

(C4S4S°)  ٍ(C4S4) َکٌٌذُ هَخَد دس کَد گاٍی تـکیل خَد دس ػشتاسُ تِ خَتی تَاًؼتِ تا لیگاًذّای آلی ٍ تشکیثات کلاتًذاؿت. تٌاتشایي آّي ه

 اًذ کِ اگش گَگشد ػٌلشی دس خاک هلشف ؿَد، تا فشاّن تَدى ؿشایط اکؼیذاػیَىّا ًـاى دادُتشسػی صتؼیاسی اآیذ. کلات دادُ ٍ تِ ؿکل هحلَل دس

َسیک فػَلگشدد. اکؼیذاػیَى گَگشد ٍ تَلیذ اػیذّای خٌغ تیَتاػیلَع اکؼیذ هیگَگشد هلشفی تَػط تاکتشی صا تل تَخْیقاتیَلَطیکی آى، هقادیش 

خَاّذ ؿذ ٍ دس  2تِ آّي  3ّای حاٍی آّي خَاٌّذ ؿذ. اص طشفی ؿشایط اػیذی هٌدش تِ احیاء آّي هٌدش تِ افضایؾ حلالیت کاًیّا دس اطشاف سیـِ

 (.2014ٍ ّوکاساى  Khadem د )ؿَػٌاكش غزایی سا ػثة هی باتلیت خزقافضایؾ ًْایت 
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mg.kg)تأثیش تیواسّای ػشتاسُ ٍ تشکیثات آلی تش هقذاس آّي  -7خذٍل 
 DTPAقاتل اػتخشاج تا  (1-

 C C2% C4% P2% P4% 

S0 43/1 g 56/1 fg 65/1 e-g 47/1 fg 96/1 e-g 

Seq 01/3 b-g 95/2 b-g 28/2 c-g 05/2 d-g 27/3 b-g 

S2 23/2 c-g 44/2 b-g 25/3 b-g 36/2 c-g 58/2 b-g 

S4 14/3 b-g 12/4 bc 6/7 a 43/4 b 07/4 b-d 

S2S
° 86/2 b-g 82/2 b-g 42/4 b 94/2 b-g 91/2 b-g 

S4S
° 48/2 b-g 82/2 b-g 76/7 a 62/3 b-e 48/3 b-f 

S2S
°T 15/2 c-g 99/1 e-g 48/3 b-f 78/2 b-g 15/2 c-g 

S4S
°T 86/2 b-g 16/3 b-g 17/8 a 13/4 bc 06/4 b-d 

S2a 91/1 e-g 26/2 c-g 25/3 b-g 52/2 b-g 36/2 c-g 

S4a 32/2 c-g 64/2 b-g 39/4 b 66/2 b-g 69/2 b-g 

 داس ًذاسًذهؼٌی ختلافادسكذ  5، دس ػطح یا سدیف ّایی تا حشٍف هـاتِ، دس ّش ػتَىهیاًگیي

Samar  ٍShahabian (2003 )گشم دس کیلـَگشم دس خـاک هیلی 200تا  خزبآّي، غلظت آّي قاتل دسیافتٌذ تا افضایؾ تـَأم گَگشد ٍ ػـَلفات

ٍ  Thomas( دسیافتٌذ آّي هخلَط ؿذُ تا پیت ػثة کاّؾ کلشٍص ٍ افضایؾ ػولکشد پؼتِ دس اػشائیل ؿذ. 1982ّوکاساى) ٍ Chenیاتذ. هیافضایؾ 

Mathers (1979اظْاس داؿتٌذ کَد داهی خشد ؿذُ دس کاّؾ کلشٍص ٍ افضایؾ ػولکشد ػَسگَم دس ؿشایط گل ) خاًِ تأثیش تؼضایی داؿتِ اػت. تشکیة

 دّذ، اها تأثیشؽ کوتشاص کَد داهی اػت. ػولکشد سا افضایؾ هی N-P-Kفشٍ ّوشاُ تا ػَلفات
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Abstract 

Since iron oxides account for about 53.8% of the slag, it can be used as a fertilizer. In order to an  incubation test was 

performed for 3 months as a factorial experiment in a completely randomized design with three replications. The 

experimental factors consisted of 5 levels of organic matter (pistachio shell, cow manure 2 and 4% w / w and control 

sample) and 10 iron levels (copper slag, copper slag with sulfur, copper slag with sulfur and Thiobacillus, acid slag (each at 

two levels), Chelate Sequestrene and control sample). 10, 30, 60 and 90 days after incubation, changes in parameters such 

as pH, EC and iron content were measured by DTPA-TEA extractor. 

The interaction effect of slag treatments and organic compounds showed that the amount of absorbable iron in the soil from 

1.43 mg / kg in the control treatment of CS° reached 8.17 mg / kg in the treatment of 4% pistachio shell as 4 times of the 

recommended value of the soil test with sulfur and Thiobacillus (C4S4S°T). Keywords: Copper slag, Pistachio Shell, Cow 

manure, Soil available iron. 
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 ایحاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه محور مقاله:

 رودشت اصفهان اثز مقادیز و سمان مصزف نیتزوصن بز عملکزد و رشذ گیاه کینوا در شزایط شور

 
 3هحغي دّقبًی ، 2حبهذ رضبیی ، *1 هغؼَد سذیي ًضاد

هٌبثغ طجیؼی اعشبى اصفْبى، عبسهبى سحقیقبر، آهَسػ ٍ سزٍیح کؾبٍرسی ،  اعشبدیبر دضٍّؼ، ثخؼ سحقیقبر خبک ٍ آة، هزکش سحقیقبر ٍ آهَسػ کؾبٍرسی ٍ 1

  اصفْبى، ایزاى
 ، ایزاىسْزاى، عبسهبى سحقیقبر، آهَسػ ٍ سزٍیح کؾبٍرسی ، هَعغِ سحقیقبر خبک ٍ آةاعشبدیبر دضٍّؼ،  2

اعشبى اصفْبى، عبسهبى سحقیقبر، آهَسػ ٍ سزٍیح کؾبٍرسی ، اصفْبى، دضٍّؼ، ثخؼ سحقیقبر خبک ٍ آة، هزکش سحقیقبر ٍ آهَسػ کؾبٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی  هزثی 3

 ایزاى

 چکیذه
ثب سَخِ ثِ  گزفشِ اعز.قزار هَرد سَخِ خؾکی ٍ ؽَری سٌؼ ؽزایط در رؽذ خَة دشبًغیل ٍ غذایی ارسػ دلیل ثِ اخیز کیٌَا در عبلْبی

 کبهل ثلَکْبی قبلت در فبکشَریل طزح صَرر ثِ آسهبیؼ ایي ٍرر دارد.دضٍّؼ ثز رٍی آى ضز ّبی اخیز ٍ خؾکغبلیدر ایزاى سَعؼِ خبکْبی ؽَر 

کیلَگزم اٍرُ در ّکشبر( ٍ دٍ  200ٍ  150، 100، 50فبکشَرّبی کَدی ؽبهل چْبر سیوبر ثب هقبدیز هخشلف ًیشزٍصى ) ؽذ.  اًدبم سکزار عِ در سصبدفی

قغیط ٌّگبم کبؽز، اٍایل غٌچِ دّی ٍ اٍایل گلذّی( ثؼلاٍُ یک سیوبر ؽبّذ سیوبر ػبهل سقغیط )دٍ سقغیط ٌّگبم کؾز ٍ اٍایل غٌچِ دّی ٍ عِ س

ًشبیح سدشیِ ٍاریبًظ اثز سیوبر هقبدیز اسر ٍ سقغیط آى ثز ٍسى کل اًذام  .دعی سیوٌظ ثز هشز ثَد 13در ؽزایط ؽَری آة آثیبری ثذٍى هصزف کَد 

کیلَگزم در ّکشبر  200هزثَط ثِ سیوبر  ٍ داًِ ثیؾشزیي ػولکزد کل اًذام َّایی .ر ؽذهؼٌی دا% 5ٍ % 1در عطح  ثِ سزسیت کیٌَا ٍ ػولکزد داًِ َّایی

کیلَ گزم اٍرُ در ّکشبر ٍ عِ سقغیط( ٍ ثزای سَلیذ ثذر  150ثزای سَلیذ ػلَفِ سیوبر ) ثَد.سي در ّکشبر  91/2 ٍ 08/7هؼبدل  ثِ سزسیتاٍرُ ٍ عِ سقغیط 

 سقغیط( دیؾٌْبد هی ؽَد.کیلَ گزم اٍرُ در ّکشبر ٍ عِ 50سیوبر )

 ًیشزٍصى ، کیٌَا،ؽَری: کلمات کلیذی

 مقذمه
ّبی آًذ ٍ هٌبطق خبعشگبُ ای رؽشِ کَُ( ثَهی آهزیکبی خٌَثی در ًَاحی کَّذبیChenopodium quinoaِگیبُ کیٌَا ثب ًبم ػلوی )

ؽذُ، ثِ طَر هذاٍم هَرد سغذیِ هزدم آى هٌطقِ ثَدُ آًذ کؾز  یعبل در هٌطقِ 5000سهیٌی ٍ لاهب در ثَلیَی، دزٍ ٍ ؽیلی اعز. ایي گیبُ حذٍد عیت

(Martínez  2015ٍ ّوکبراى) .ّبی گًَبگَى اس ؽٌی سب رعی ٍ هحذٍدُ ّبیی ثب ثبفزکیٌَا قبدر اعز در هحذٍدُ ٍعیؼی اس خبکpH  رؽذ  9سب  5/4اس

ٍ ؽَری  (2007ٍ ّوکبراى  Jacobsen)، یخ ثٌذاى (2011براى ٍ ّوک Razzaghi) . ایي گیبُ قبدر اعز خؾکی(2008ٍ ّوکبراى Geerts)کٌذ 

(Jacobsen  2001ٍ ّوکبراى)  را سحول کٌذ. کیٌَا یک گیبُ ّبلَفیز اخشیبری اعز(Wilson  2002ٍ ّوکبراى)  کِ قبدر ثِ رؽذ در غلظز ًوک

بر ثز رٍی کَددّی کیٌَا ثغیبر هحذٍد اعز ٍ ثیؾشز ثز رٍی هطبلؼ .(2001ٍ ّوکبراى Jacobsen)سیوٌظ ثز هشز( اعز دعی 40ثزاثز ثب آة ؽَر دریب )

سي  30سب  20کٌٌذ. کبرثزد کَد داهی ثِ هٌظَر سَلیذ ارگبًیک کیٌَا کبر ؽذُ اعز . در آهزیکبی خٌَثی ثیؾشز کؾبٍرساى اس کَدّبی داهی اعشفبدُ هی

ٍ ّوکبراى  Garcia)ثبؽذ هبُ قجل اس کبؽز هی 2کبرثزد کَد داهی  گزدد. ثْشزیي سهبىکَد داهی هَخت ثْجَد عبخشبر خبک ٍ افشایؼ ػولکزد هی

ای ؽَد. گیبُ کیٌَا ًغجز ثِ هیشاى ًیشزٍصى خبک حغبط . ٍلی ثب سَخِ هیشاى دزٍسئیي ثبلای ثذٍر کیٌَا، ثبیذ ثِ کبرثزد کَد ًیشزٍصى سَخِ ٍیضُ(2015

اًدبم ؽذ، ثِ ثزرعی سأثیز کَدّبی  2008ٍ ّوکبراى در عبل  Thanapornpoonpong. در دضٍّؾی کِ سَعط (2005ٍ ّوکبراى  Kaul)اعز 

ى داًِ، ًیشزٍصًِ ثز خذة ٍ کیفیز داًِ در گیبُ کیٌَا دزداخشِ ؽذ. ثز اعبط ًشبیح حبصل اس ایي دضٍّؼ، کبرثزد کَدّبی ًیشزٍصًِ هَخت افشایؼ ٍس

شایؼ هصزف هیشاى کَدّبی ًیشزٍصًِ راًذهبى هصزف ًیشزٍصى، ؽبخص ثزداؽز هیشاى دزٍسئیي ، ثیَهبط، ػولکزد داًِ ٍ ؽبخص ثزداؽز ؽذ. اهب ثب اف
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 در دضٍّؼ  ًیشزٍصى ٍ ػولکزد داًِ در ّز ٍاحذ اس ًیشزٍصى داًِ کبّؼ یبفز. غلظز آهیٌَاعیذّبی ضزٍری سحز سأثیز کبرثزد کَد ًیشزٍصًِ قزار ًگزفز.

Basra( ًیش سأثیز کبرثزد ًیشزٍصى ثز رؽذ،2014ٍ ّوکبراى )  سَعؼِ ٍ ػولکزد چٌذ صًَسیخ اس کیٌَا در دبکغشبى هَرد ثزرعی قزار گزفز. در ایي دضٍّؼ

، 75، 50، 0ای ثز دٍ صًَسیخ هخشلف ثب دٌح عطح هخشلف ًیشزٍصى )ثزای ثزرعی سأثیز هقبدیز هخشلف ًیشزٍصى ثز ثبردّی گیبُ کیٌَا، یک آسهبیؼ هشرػِ

کیلَگزم ًیشزٍصى در ّکشبر ٍ عطَح ثبلاسز( هَخت سکبهل هزاحل رؽذ  75زاحی ؽذ. کَددّی ًیشزٍصى)کیلَگزم در ّکشبر( در دٍ کزر ط 125ٍ  100

کیلَگزم ًیشزٍصى در ّکشبر ٍ عطَح ثبلاسز( هَخت ثْجَد سوبهی صفبر هزسجط ثب رؽذ ٍ ػولکزد اس  75فٌَلَصیکی گیبُ ؽذ. کبرثزد ًیشزٍصى در خبک )

ؽبخص ثزداؽز ؽذ. افشایؼ ػولکزد داًِ ًیش سحز سأثیز کبرثزد ًیشزٍصى قزار گزفز. در ًشیدِ، در ایي دضٍّؼ خولِ سَلیذ ثیَهبط، ثزداؽز اقشصبدی ٍ 

ٍ  Basra)کیلَگزم ًیشزٍصى در ّکشبر ثْشزیي عطح کبرثزد ًیشزٍصى ثزای دعشیبثی ثِ ثیؾشزیي ثزداؽز اقشصبدی کیٌَا هؼزفی ؽذُ اعز  75سیوبر 

کیلَگزم در ّکشبر  120دّذ ٍ ثب کبرثزد ًؾبى داد کِ کیٌَا ثِ کَد ًیشزٍصى ٍاکٌؼ خَثی ًؾبى هی (2005کبراى )ٍ ّو Kaul ًشبیح .(2014ّوکبراى 

کیلَگزم کَد اسسِ ثزای  75یبثذ. ثزرعی سبثیز کَد اسسِ در دبکغشبى ًؾبى داد کِ هصزف ًیشزٍصى ثذٍى کبّؼ کبرایی هصزف کَد، ػولکزد ثْجَد هی

کیلَگزم در ّکشبر کَد فغفز ًیش سَصیِ  65سقغیط سهبى کبؽز ٍ گلذّی هٌبعت اعز. ّوچٌیي در ایي سحقیق هیشاى  2در رعیذى ثِ حذاکثز ػولکزد 

ثبؽذ. اس آًدبیی کِ هصزف ثْیٌِ کَد اسسِ در کیٌَا ثز ػولکزد داًِ ٍ ٍرط اّویز سیبدی دارد ؽذ. ایي ًشبیح ثزای ؽزایط اقلیوی فیصل آثبد دبکغشبى هی

 ثبؽذ.ثزرعی عطَح هخشلف کَد ًیشزٍصى ثز ػولکزد کیٌَا در ؽزایط ؽَر هی ضٍّؼدّذف اس ایي 

 

 هامواد و روش
 ایي اًدبم ؽذ. ثزای اخزا هشز ثز سیوٌظ دعی  13 ؽَری آة آثیبری ثب در ایغشگبُ سحقیقبسی رٍدؽز در ؽْزعشبى اصفْبى آسهبیؼ ایي

 قزار گیزی اًذاسُ هَرد دشبعین ٍ فغفز ًیشزٍصى، خولِ اس هخشلف ػٌبصز هقبدیز ًیش ٍ ؽَریهیشاى  ٍ ؽذ سْیِ خبک ٍ آة اس ّبیی ًوًَِ اثشذا دضٍّؼ

 کیلَگزم در ّکشبر 120کَد صَرر ثِ ٍ ؽذ سؼییي الوللی ثیي سدزثیبر ٍ خبک سدشیِ ًشبیح اعبط ثز دشبعین ٍ فغفز ػٌبصز ثِ کَدی گیبُ ًیبس .گزفز

ّبی گًَبگَى کَد اسسی ثز  ثزای ثزرعی سأثیز کبرثزد هقبدیز ٍ سقغیط .هصزف گزدیذقجل اس کبؽز  بعینعَلفبر دشکیلَگزم در ّکشبر  50عَدزفغفبر ٍ 

 50کبرثزد  -2ؽبّذ ثذٍى اػوبل کَد  -1ّبی کبهل سصبدفی در عِ سکزار اًدبم ؽذ. سیوبرّب ؽبهل  رؽذ ٍ ػولکزد گیبُ، ایي آسهبیؼ در قبلت ثلَک

کیلَگزم کَد اٍرُ ثب عِ سقغیط )یک عَم سهبى کبؽز،  50کبرثزد  -3دّی(  ٍم سهبى کبؽز ٍ یک دٍم سهبى غٌچِکیلَگزم کَد اٍرُ ثب دٍ سقغیط )یک د

کیلَگزم کَد اٍرُ ثب دٍ سقغیط )یک دٍم سهبى کبؽز ٍ یک دٍم سهبى  100کبرثزد  -4افؾبًی(  دّی ٍ یک عَم اثشذای گزدُ یک عَم سهبى غٌچِ

کبرثزد  -6افؾبًی(  دّی ٍ یک عَم اثشذای گزدُ َد اٍرُ ثب عِ سقغیط )یک عَم سهبى کبؽز، یک عَم سهبى غٌچِکیلَگزم ک 100کبرثزد  -5دّی(  غٌچِ

کیلَگزم کَد اٍرُ ثب عِ سقغیط )یک عَم سهبى  150کبرثزد  -7دّی(  کیلَگزم کَد اٍرُ ثب دٍ سقغیط )یک دٍم سهبى کبؽز ٍ یک دٍم سهبى غٌچِ 150

کیلَگزم کَد اٍرُ ثب دٍ سقغیط )یک دٍم سهبى کبؽز ٍ یک دٍم سهبى  200کبرثزد  -8افؾبًی(  ٍ یک عَم اثشذای گزدُ دّی کبؽز، یک عَم سهبى غٌچِ

افؾبًی( ثَد. کؾز  دّی ٍ یک عَم اثشذای گزدُ کیلَگزم کَد اٍرُ ثب عِ سقغیط )یک عَم سهبى کبؽز، یک عَم سهبى غٌچِ 200کبرثزد  -9دّی(  غٌچِ

ردیف کؾز در ّز  12هشز ٍ  6در  6/3ّب هشز در ًظز گزفشِ ؽذ. اثؼبد کزرعبًشی 5ّب اس ّن هشز ٍ فبصلِ ثَسِعبًشی 30ِ خطَط صَرر خطی ثب فبصل ثِ

کزر در ًظز گزفشِ ؽذ کِ دٍ ردیف اس طزفیي در ثزداؽز هحصَل حذف گزدیذ. آثیبری ثِ صَرر غزقبثی صَرر گزفز؛ فبصلِ سهبًی ثیي اٍلیي ٍ 

کزر آسهبیؾی در ًظز گزفشِ  27رٍس یکجبر آثیبری اًدبم ؽذ. ثب در ًظز گزفشي عِ سکزار ثزای ّز سیوبر هدوَػبً  15رٍس ٍ دظ اس آى ّز  4دٍهیي آثیبری 

 صَرر دعشی اًدبم ؽذ.ؽذ. در طَل فصل هزاحل رؽذی یبدداؽز ثزداری ؽذُ ٍ ٍخیي ثِ

 

 نتایج و بحث
دعی سیوٌظ ثز هشز ٍ در داهٌِ غیز قبثل  13ّذایز الکشزیکی آة آثیبری  ( ارائِ ؽذُ اعز.2( ٍ )1ًشبیح آًبلیش ًوًَِ آة ٍ خبک در خذاٍل )

اعز. هیشاى کلز ٍ عذین آة آثیبری ًیش در حذ عویز ثزای هحصَلار کؾبٍرسی اعز کؾز ثزای هحصَلار هقبٍم ثِ ؽَری هشؼبرف کؾبٍرسی ًظیز خَ 

( ثیبًگز ّذایز الکشزیکی ًغجشب ثبلا ٍ هقذار ػٌبصز غذایی کن اعز )حق ًیب،  2قجل اس کؾز )خذٍل ًشبیح آًبلیش خبک  (.1363ٍ ػلیشادُ، 1371)حق ًیب، 

 (.1376ٍ هلکَسی،  1371
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 . ًشبیح آة آثیبری هَرد اعشفبد1ُخذٍل 

 ح.ّبػ ثی کزثٌبر کلزایذ عَلفبر هٌیشین +کلغین  عذین

     - 

 ّذایز الکشزیکی

meq/l )dS/m) 

105 36 2/36 100 8/4 4/7 13 

 
 . ًشبیح آًبلیش ًوًَِ خبک قجل اس کبؽز2خذٍل 

 ثبفز

 خبک
 کزثي آلی فغفز دشبعین هٌگٌش هظ رٍی آّي  ؽي عیلز رط

% 
 اسر
% 

 ح.ّبػ
- 

 ّذایز الکشزیکی
dS/m 

- % 
 

mg/kg 

CL 39 45 16 
 

62/3 28/0 28/1 62/2 269 1/6 38/0 04/0 6/7 8/8 

 

(. ثیؾشزیي ػولکزد کل اًذام 3% هؼٌی دار ؽذ )خذٍل1وبر هقبدیز اسر ٍ سقغیط آى ثز ٍسى کل اًذام َّایی کیٌَا در عطح ًشبیح سدشیِ ٍاریبًظ اثز سی

ٍ  8،  7سي در ّکشبر ثَد. گزچِ اخشلاف هؼٌی داری ثیي سیوبرّبی  08/7کیلَگزم در ّکشبر اٍرُ ٍ عِ سقغیط( ٍ هؼبدل  200) 9َّایی هزثَط ثِ سیوبر 

 150 ثیؼ اس َ گزم در ّکشبر )هؼبدلکیل 75ًیش ًؾبى داد کِ هصزف اسر ثیؼ اس  (2014ٍ ّوکبراى ) Basraدضٍّؼ ّبی  (.4ٍخَد ًذاؽز )خذٍل  9

دضٍّؼ ّبی اًدبم  ثْجَد سوبهی صفبر هزسجط ثب رؽذ ٍ ػولکزد اس خولِ سَلیذ ثیَهبط، ثزداؽز اقشصبدی ٍ ؽبخص ثزداؽز ؽذ.ثبػث  کیلَگزم اٍرُ(

ثِ هقذار قبثل سَخْی کبّؼ داؽز  سز ٍ خؾک دعی سیوٌظ ثز هشز، ػولکزد ػلَفِ  8در ؽَری ًؾبى داد کِ  (1997ٍ ّوکبراى ) Kumarؽذُ سَعط 

ًشبیح سدشیِ ٍاریبًظ اثز سیوبر هقبدیز اسر ٍ سقغیط  کیلَگزم در ّکشبر( عجت افشایؼ ػولکزد ػلَفِ گزدیذ. 120ٍ هصزف ًیشزٍصى ثِ هیشاى سَصیِ ؽذُ)

کیلَگزم در ّکشبر اٍرُ ٍ عِ سقغیط( ٍ  200)9 (. ثیؾشزیي ػولکزد داًِ هزثَط ثِ سیوبر3% هؼٌی دار ؽذ )خذٍل5آى ثز ٍسى کل داًِ کیٌَا در عطح 

 ثزرعی سبثیز کَد اسسِ در دبکغشبى(. 4ٍخَد ًذاؽز )خذٍل  9ٍ  8،  7، 6،  5، 3سي در ّکشبر ثَد. گزچِ اخشلاف هؼٌی داری ثیي سیوبرّبی  91/2هؼبدل 

ٍ ّوکبراى  Kaul) یط سهبى کبؽز ٍ گلذّی هٌبعت اعزسقغ 2کیلَگزم کَد اسسِ ثزای رعیذى ثِ حذاکثز ػولکزد در  75ًؾبى داد کِ هصزف  ًیش

2005  ٍBasra   ًشبیح سدشیِ ٍاریبًظ اثز سیوبر هقبدیز اسر ٍ سقغیط آى ثز ارسفبع گیبُ کیٌَا در سهبًْبی غٌچِ دّی ٍ ثزداؽز هؼٌی  .(2014ّوکبراى

کیلَ گزم اٍرُ در ّکشبر ٍ عِ سقغیط( ٍ  150) 7ی سَلیذ ػلَفِ سیوبر ثزا 4ثب سَخِ ثِ خذٍل  .آهذُ اعز 4اهب دادُ ّبی آى در خذٍل  (3دار ًؾذ )خذٍل

 کیلَ گزم اٍرُ در ّکشبر ٍ عِ سقغیط( دیؾٌْبد هی ؽَد.50) 3ثزای سَلیذ ثذر سیوبر 

 
 ًشبیح سدشیِ ٍاریبًظ ػولکزد کل اًذام َّایی کیٌَا- 3خذٍل 

 هٌبثغ سغییزار
 هیبًگیي هدذٍرار

 ارسفبع ثزداؽز ٌچِ دّیارسفبع غ داًِ اًذام َّایی

 ns 9327 ns 4758 * 227 ** 474 سکزار

 ns 64 ns 23 3736* 30027** سیوبر

CV 26/12 79/16 92/18 15/9 
n.s ،*  ٍ** اعز. 01/0ٍ  05/0دار در عطح احشوبل  دار ٍ هؼٌی ثیبًگز غیز هؼٌی تیثِ سزس 
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 سُ گیزی ؽذًُشبیح هقبیغِ هیبًگیي دبراهشز ّبی اًذا -4خذٍل 

 سیوبر
 ٍسى کل هیبًگیي

 )گزم در هشز هزثغ(

 ٍسى داًِ هیبًگیي

 )گزم در هشز هزثغ(

 ارسفبع غٌچِ دّی هیبًگیي

 )عبًشی هشز(

 ارسفبع ثزداؽز هیبًگیي

 )عبًشی هشز(

1 413d
 172c

 2/33  3/60  

2 470cd
 221bc

 3/42  6/63  

3 543bc
 250ab

 7/42  3/62  

4 415d
 203bc

 1/37  5/59  

5 589b
 249ab

 3/40  9/62  

6 556bc
 225abc

 4/43  5/65  

7 627ab
 268ab

 2/45  4/68  

8 615ab
 245ab

 4/45  8/60  

9 708a
 291a

 6/48  0/64  

 ( اعز.p<0.05) LSDثز اعبط آسهَى  دار یهؼٌثیبًگز سفبٍر ، رمشترکیغدر هرستون اعداد داراي حروف 

 

 گیزینتیجه

ب افشایؼ عطَح کَدی، ػولکزد داًِ افشایؼ یبفز. رٍػ عِ سقغیط در اکثز عطَح کَدی هَخت افشایؼ ًشبیح دضٍّؼ حبضز ًؾبى داد کِ ث

کیلَگزم کَد اٍرُ ًیبس اعز. ّوچٌیي ثزای دعشیبثی ثِ  200% حذاکثز ػولکزد در دٍ سقغیط، ثِ 85ػولکزد ؽذ. ًشبیح ًؾبى داد کِ ثزای دعشیبثی ثِ 

کیلَگزم کَد اٍرُ در ّکشبر ًیبس اعز. ثز ّویي اعبط رٍػ عِ سقغیط هَخت کبّؼ ًیبس کَدی ؽذُ ٍ  50ّویي ػولکزد در عِ سقغیط، ثِ کبرثزد 

کیلَ  150) 7ثزای سَلیذ ػلَفِ سیوبر در ایي دضٍّؼ ثب سَخِ ثِ عطَح سیوبرّب ثِ طَر کلی  ػبهل سقغیط اثز ثیؾشزی را ثز کبّؼ ًیبس کَدی ًؾبى داد.

  کیلَ گزم اٍرُ در ّکشبر ٍ عِ سقغیط( دیؾٌْبد هی ؽَد.50) 3ٍ ثزای سَلیذ ثذر سیوبر  گزم اٍرُ در ّکشبر ٍ عِ سقغیط(
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Abstract 

Quinoa has been considered in recent years due to its nutritional value and good growth potential under conditions of 

salinity and drought stress. Due to the development of saline soils in Iran and the recent drought, research on it is necessary. 

This experiment was conducted as a factorial design in a randomized complete block design with three replications. 

Fertilizer factors included four treatments with different amounts of nitrogen (50, 100, 150 and 200 kg of urea per hectare) 

and two treatments of split (two replications at the time of cultivation and early budding and three replications at planting, 

early budding and early flowering), in addition of a control treatment without fertilizer whit 13 ds / m salinity conditions. 

The results of analysis of variance of nitrogen and its effects on shoot and seed yield were significant at 1% and 5%, 

respectively. The highest yield of shoot and seed was related to treatment of 200 kg ha-1 urea and three split treatment equal 

to 7.8 and 2.91 tons per hectare, respectively. It is recommended to produce forage (150 kg urea per hectare and three seeds) 

and to produce seed (50 kg urea per hectare and three splits).  
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یا گلخانه کشت و گیاه تغذیه خاک، حاصلخیزیور مقاله: مح  

  چغنذرقنذ کشت در شهزی فاضلاب لجن و کمپوست آلی کودهای یزتأث

 
2 هـبیخی پشیؼب ،*1 هشخَی فلیشضب  

 ّـبٍسصی، تشٍیح ٍ آهَصؽ بت،تحَیَ ػبصهبى اكيْبى، اػتبى عجیقی هٌبثـ ٍ ّـبٍسصی آهَصؽ ٍ تحَیَبت هشّض آة، ٍ خبُ تحَیَبت ثخؾ فلوی ّیئت افضبی 2 1ٍ

  ایشاى اكيْبى،

 

 چکیذه
 ٍشاس ّبىی تَخِ هَسد خبكی اػتبًذاسدّب دس خلَف ثبیذ ٍ ثبؿٌذ هيیذ تَاًٌذ ًوی ؿًَذ هی تَلیذ ّوپَػت َّد فٌَاى ثِ ِّ َّدّبیی توبهی

 دٍ ؿبهل ِّ تیوبس پٌح ٍ تْشاس ػِ ثب ثبثت كَست ثِ ّب ّشت. ؿذ اخشا اكيْبى سٍدؿت صّْـی ٍ تحَیَبتی ایؼتگبُ دس آصهبیـی ساػتب ایي دس. گیشًذ

 تلبدىی ّبهل ّبی ثلَُ هَسداػتيبدُ آهبسی عشح. ثَدًذ ؿبّذ یِ ثب ُّوشا اًؼبًی ىبضلاة لدي َّد ػغح دٍ ٍ ؿْشی ّبی صثبلِ ّوپَػت َّد ػغح

ًـبى  ًتبیح. اػت ؿذُ اّتيب چنٌذسٌٍذ ًتبیح اسائِ ثِ تٌْب گضاسؽ ایي دس. ثَد ّوشاُ چنٌذسٌٍذ ٍ آیؾ گٌذم، پیبص، ،یا فلَىِ رست ،چنٌذسٌٍذ تٌبٍة ثب ِّ

 هتوبیض ثبفث صهبى گزؿت ّوچٌیي. داؿت چنٌذسٌٍذ َّایی اًذام ٍ سیـِد فولْش ثش ثْتشی ٍ آًی شاتیتأث ؿْشی ّوپَػت ثِ ًؼجت ىبضلاة لدي داد

 دس سا خَد ثشتشی ّوچٌبى صهبى گزؿت ثبٍخَد ىبضلاة لدي َّد .ؿذ بّذؿ ثِ ًؼجت ّوپَػت َّدّبی ػغَح دس چنٌذسٌٍذ َّایی اًذام فولْشد ؿذى

ِّ َّدّبی آلی ّوپَػت ٍ ثخلَف لدي ىبضلاة تَاًؼتٌذ فولْشد   يیثبٍخَدا. ّشد حيؼ ّوپَػت ثِ ًؼجت سیـِ فولْشد ٍ َّایی ّبی اًذام فولْشد

ّؾ فولْشد ٌٍذ دس هحلَل اػتيبدُ اص ایي َّدّب ٍجل اص ّـت چنٌذسٌٍذ ّب تبًیًْبسیـِ سا اىضایؾ دٌّذ ٍلی ثِ خبعش ّبّؾ دسكذ ٌٍذ ًبخبلق ٍ 

 .گشدد تَكیِ ًوی

 ىبضلاة  لدي ّوپَػت، چنٌذسٌٍذ، اكيْبى،: کلمات کلیذی
 

 مقذمه

 ٍ َّاصی ؿشایظ تحت آلی تشّیجبت سػیذى پبیذاسی ثِ ّوبى ِّ) ؿذى ّوپَػت ىشآیٌذ تحت ِّ هحلَلی ّش ثِ ذئبلیا تقشیو یِ ثش اػبع

 ّشص ّبی فلو ثزٍس ٍ صا ثیوبسی فَاهل اص فبسی ثبیذ تَلیذی هحلَل. ّشد اعلاً ّوپَػت َّد تَاى هی( ثبؿذ ّب ضمیاسگبً ْشٍیه ىقبلیت ثشاثش حشاست تَلیذ

 ثبّن یویبییؿ خلَكیبت ثشخی اصلحبػ ٍلی ثبؿٌذ داؿتِ ؿجبّت ثبّن ِّ اػت هوْي اٍل ًؾش دس اگشچِ ًیؼتٌذ ّن ثِ ؿجیِ ّب ّوپَػت توبم. ثبؿذ

 ّوپَػت َّد ّیيیت تقییي خْت ِّ اػت ثبسصی خلَكیبت اص پبیذاسی ٍ ثلَك ىیضیْی،  خلَكیبت ؿَسی، اػیذیتِ، ّبی گیشی اًذاصُ. ّؼتٌذ هتيبٍت

 اص اػت گشىتِ ٍشاس یيصاسف صیبد اػتَجبل هَسد سٍص دس صثبلِ دسیبىت تي 850 ثش ثبلل ؽشىیت ثب اكيْبى ّوپَػت َّد ّبسخبًِ هحلَلات. سٍد  هی ّبس ثِ

 گیبُ سؿذ خْت خبُ ؿیویبئی ىیضیَْ هغلَة ؿشایظ ثَدى پبئیي ،یاِ یتنز تقبدل فذم ، ّـبٍسصی ّبی خبُ دس آلی هَاد ٍخَد فذم یب ٍ ّبّؾ عشىی

 دػتشع اص ٍ ػٌگیي ىلضات دىدسآٍس آلی ىشم ثِ ىشػبیؾ، ّبّؾ ػجت تَاًذ هی ّوپَػت یعَسّل ثِ. اػت ّشدُ شیًبپز اختٌبة سا آلی هَاد اص اػتيبدُ

 داسًذ ػجض ىضبی یب ّـت ثِ ًیبص ِّ ییّب هحل اص ثؼیبسی لزا. ثبؿذ خبُ هیْشٍثی ىقبلیت ثِ ثخـیذى ثْجَد يیٍ ّوچٌ گیبُ خزة اص ّب آى ّشدى خبسج

 ثب هغبثٌ(. 2000 ٍ ّوْبساى Stratton) اػت ؿذُ اػتيبدُ ّوپَػت اص ّب آى ؿذى ّـت ٍبثل ٍ ثخـی ثْجَد خْت ّب، خبدُ ٍ ٌّبس ّب ّبسخبًِ هثل

 ّـت ایٌِْ دلیل ثِ ّؼتٌذ هْن ثؼیبس ّـت تحت ّبی خبُ ثِ آلی هَاد اىضٍدى ِّ ؿذُ هـخق  Abo-Baker and El-Tayeh (2017) تحَیٌ

  .ؿَد هی خبُ آلی هَاد سىتي ثیي اص ٍ خبُ تخشیت ًؼجت ثشدى ثبلا ثبفث خبُ دس هتشاّن

 ِّ داؿت تَخِ ثبیذ َّد ایي اص اػتيبدُ هٌؾَس ثِ دّذ ًـبى ّوپَػت َّدّبی اص اػت تَاًؼتِ تحَیَبتی ًتبیح تبٌَّى ِّ هثجتی خلَكیبت توبم ثب

 تَلیذ ّوپَػت َّد فٌَاى ثِ ِّ َّدّبیی توبم ثٌبثشایي. ًجبؿٌذ هضش خبُ یب ّـبٍسصی هحلَلات ثشای یْیضیٍ ى ؿیویبئی هیْشٍثی، خلَكیبت اصلحبػ

 ٍ آلَدگی تقییي -2 خبُ ّشدى حبكلخیض چگًَگی -1 گیشًذ ٍشاس ّبىی هَسدتَخِ صیش اػتبًذاسدّب دس خلَف ثبیذ ٍ ثبؿٌذ هيیذ تَاًٌذ ًوی ؿًَذ یه

 Robin) هحیظ هيیذ هَخَدات یثش سٍ اثش تقییي-4 عجیقی هحیظ ثب ضذیت ٍفذم ثَدى ّبسا -3 ًوبیٌذ ٍاسد ؼتیص ظیهح ثِ اػت هوْي ِّ ّبیی صیبى

 ًگبُ دس. اػت ٍشاسگشىتِ هَسداػتيبدُ  ّـبٍسصی هحلَلات اص صیبدی تقذاد سٍی ثش یضیآه تیهَىَ عَس ثِ دًیب دس ّوپَػت َّدّبی. (2001ٍ ّوْبساى 

 تأهیي ًیض خبُ هیْشٍثی ٍ ىیضیْی ؿشایظ استَبء مزائی، یّب خٌجِ ثش فلاٍُ َّد ایي ثبفشضِ ِّ یدسحبل اػت هَسدًؾش ّوپَػت َّد مزائی اسصؽ اٍل
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 ػشفت ثِ ّوپَػت َّد اص ًیتشٍطى یآصادػبص ِّ داد ًـبى آهشیْب ّـبٍسصی ٍصاست دس گشىتِ اًدبم تحَیَبت(. 2001ٍ ّوْبساى  Robin) دگشد یه

 ٍ گشدد یه آصاد آى دسكذ دُ تب ثقذ یّب ػبل ٍ دس اٍل ػبل دس ًیتشٍطى اص% 25 حذٍد دس حبلات ثیـتش دس ِّ عَسیِ ث. ؼتیً ؿیویبئی َّدّبی یآصادػبص

 Sikora) گشدد یه تجذیل آلی یّب ىشم گشیٍ د هیْشٍثی پشٍتئیٌی، ثبًذّبی كَست ثِ هَخَد ًیتشٍطى ؿذى، ّوپَػت خشیبى دس ِّ اػت خبعش ثذیي يیا

and Szmidt, 2001 .)سا ػَیب داًِ ٍ ػبٍِ سیـِ، تَػظ ؿذُ خزة آّي ٍ سٍی ملؾت ؿْشی، صثبلِ ّوپَػت ّبسثشد ِّ اػت ؿذُ گضاسؽ ّوچٌیي 

 اص، ثؼیبسی(.  2010 ّوْبساى ٍ Mahmoodabadi) ثبؿذ خبُ دس ّوپَػت اىضٍدى اثش دس آلی تشّیجبت حضَس فلت ثِ تَاًذ یه ِّ اػت دادُ ىضایؾا

 اػت ؿذُ اػتيبدُ ّوپَػت اص ّب آى ؿذى ّـت ٍبثل ٍ ثخـی ثْجَد خْت ّب خبدُ ٍ ٌّبس ّب ّبسخبًِ هثل داسًذ ػجض ىضبی یب ّـت ثِ ًیبص ِّ ییّب هحل

(Stratton 2000 ٍ ّوْبساى.) ثِ ّـت  ثب تَخٍِ ثش خبُ ٍ گیبُ آلَدُ ثَدى ؿیویبیی َّدّبی ّوپَػت ؿْشی ٍ لدي ىبضلاة  احتوبل ثِتَخِ  ثب

 ثؼیبس حبئض اّویت ثبؿذ.  تَاى یهایي گیبُ  ثشّـتایي َّدّب  شیتأثاػتحلبل ٌٍذ دس ایي گیبُ  هٌؾَس ثِ چنٌذسٌٍذ

 

 هامواد و روش

 ٍ تْشاس ػِ ثب هتشهشثـ 4× 10 اثقبد ثب ٍ ثبثت كَست ثِ ّب ّشت. دسآهذ اخشا ثِ اكيْبى سٍدؿت صّْـی ٍ تحَیَبتی ایؼتگبُ دس آصهبیؾ ایي

  .ثَدًذ صیش ٍشاس ثِ اًؼبًی ىبضلاة لدي َّد ٍ ؿْشی ّبی صثبلِ ّوپَػت َّد ؿبهل ِّ تیوبس پٌح

  آصهبیؾ ّبی ٍسُد عَل دس یَّد آل گًَِ یچّ ّشدى اضبىِ ثذٍى ؿبّذ

 C1 ّْتبس ّش دس تي 25 هیضاى ثِ ؿْشی ّوپَػت َّد تیوبس  

 C2 ّْتبس دس تي 50 هیضاى ثِ ؿْشی ّوپَػت َّد تیوبس  

 S1 دس ّْتبس تي 15 هیضاى ثِ اًؼبًی ىبضلاة لدي تیوبس  

 S2 ّْتبس دس تي 30 هیضاى ثِ اًؼبًی ىبضلاة لدي تیوبس  

 ٍ آیؾ گٌذم، پیبص، ای، فلَىِ رست ،چنٌذسٌٍذ تٌبٍة ثب ػبل ؿؾ عی آصهبیؾ. ثَد تلبدىی ّبهل یّب ثلَُ هَسداػتيبدُ آهبسی عشح

 خضء ٍ ثَدُ Fine mixed thermic typic torri fluvents خبُ تبّؼًََهی خذیذ یثٌذ سدُ اصلحبػ آصهبیؾ هحل خبُ. گشىت اًدبم چنٌذسٌٍذ

 كَست ثٌذی ّشت عَسی ،ّب ّشت ثَدى ثبثت دلیل ثِ ٍ ؿذ اٍذام صهیي یّشت ثٌذ ٍ تؼغیح ثِ ًؼجت صهیي اًتخبة اص پغ اثتذا دس. اػت ػٌگیي ثبىت

 افوبل ٍ ػغحی ؿخن یِ اص پغ ٍ تخشیت فشضی ّبی پـتِ تٌْب ثقذی ّـت خْت صهیي هدذد ػبصی آهبدُ ٍ ّـت ّش پبیبى اص پغ ِّ پزیشىت

 اص هشّت گیشی ًوًَِ ثِ ًؼجت آلی َّدّبی تیوبسّبی افوبل اص ٍجل ٍ ثٌذی ّشت صا پغ. ؿًَذ هی ثؼتِ فشضی ّبی پـتِ هدذداً آلی َّد تیوبسّبی

 ّشدى هخلَط اص پغ ٍ گـت افوبل یَّد آل تیوبسّبی ػپغ پزیشىت، كَست لاصم اٍذاهبت آصهبیؾ اخشای هحل خبُ اص تْشاس پٌح دس ٍ 0-30 فوٌ

 هدذداًّبی دیگش افوبل گـت ٍ دس ػبل ؿـن  ّبی ثقذی تٌبٍة تشتیت دس ػبل ثِ .گشىت اًدبم چنٌذسٌٍذ ّـت ،(ػبًتیوتش 25) ؿخن ثب فوٌ ّب آى

 هختلو هشاحل دس ػشُ َّد فشضِ ّب، ثیوبسی ٍ آىبت ٍ ّشص ّبی فلو ثب هجبسصُ ،هٍَـ ثِ آثیبسی ٍجیل اص داؿت فولیبت ّلیِّـت چنٌذسٌٍذ تْشاس ؿذ. 

پغ اص سػیذگی ىیضیَلَطیْی دس ّش دٍ ػبل ؿذ.  هی اٍذام سیـِ ٍ َّایی اًذام تيْیِ ثِ یبُگ اص یثشداس ًوًَِ ثِ ًؼجت ّـت پبیبى اص پغ ٍ گشىت اًدبم

ّبی  توبم ّشت خْت تقییي فولْشد ّوی ٍ ّیيی دٍ سدیو ٍػظّبی ىشفی ثشداؿت، ؿوبسؽ ٍ تَصیي ؿذًذ.  ّـت دس اٍل ٍ آخش تٌبٍة، توبم ّشت

ؿؼتِ ؿذُ چنٌذسٌٍذ ثِ ّوِ دػتگبُ خویشگیش  یّب سیـِ اصهـخق گشدیذ.  فولْشد سیـِ ثشداؿت ٍ ّب ثَتِ ، توبمیِاثش حبؿپغ اص حزه  آصهبیـی

ن یثب اػتيبدُ اص دػتگبُ ثتبلایضس كيبت ّیيی خویش ؿبهل دسكذ ٌٍذ ًبخبلق ثِ سٍؽ پلاسیوتشی، هیضاى ػذین ٍ پتبػین ثِ سٍؽ ىلٍ  ؿذُ یِتْ ًوًَِ

 گشدیذثشآٍسد  ثب اػتيبدُ اص ىشهَل سایٌيلذ ًیض گیشی ؿذ. هیضاى ٌٍذ هلاع اًذاصُِ فذد آثی ٍ ًیتشٍطى هضشُ ثِ سٍؽ سًگ ػٌدی هقشٍه ث ىتَهتشی

(Reinefeld and Ammerich,1986 .)اىضاس ًشمخذاگبًِ ثب  كَست ثِدٍ ػبل ّـت چنٌذسٌٍذ  ًتبیحSAS   هحبػجِ ؿذ ٍ ثِ دلیل یٌَْاختی

اًدبم ؿذ.  MSTATC اىضاس ًشم  اثشات هتَبثل ثب یثٌذ ٍ گشٍُّبی داًْي  ّب ثب آصهَى هیبًگیي ٍاسیبًغ خغب دس دٍ ػبل تدضیِ هشّت اًدبم گشىت. هَبیؼِ

 ثِ آى دس هَخَد فٌبكش تقییي خْت ٍ ؿذ هی گشىتِ ؿْشی ّوپَػت َّد ًوًَِ یِ ٍ ىبضلاة لدي َّد ًوًَِ یِ َّدی تیوبسّبی فشضِ هشحلِ ّش دس

 ثِ سٍؽ َّد لدي ىبضلاة ٍ ّوپَػت ؿْشی یّب ًوًَِفٌبكش ػشة، سٍی، ّبدهین، هغ، هٌگٌض ٍ آّي هَذاس  یشیگ اًذاصُ .گـت هی هٌتَل آصهبیـگبُ

(. ّوچٌیي  Soon and Abboud, 1993اًدبم گشىت )  6030خزة اتوی پشّیي الوش هذل ٍ ثب دػتگبُ  یظًِاّؼ آةٍ  یتشیًِ یذاػّضن تش ثب 

گیشی ثب ّوِ اػیذ ػَليَػبلیؼیلیِ اًذاصُ ّب ًوًَِپغ اص ّضن  یّب ًوًَِّویي  دسٌیضین هٍ ّلؼین ملؾت فٌبكش هختلو ًیتشٍطى، ىؼيش، پتبػین، 

 (.Jones, 2001ؿذ )
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 نتایج و بحث

. اػت آهذُ 1 ؿوبسُ خذٍل دس چنٌذسٌٍذ ّـت اص ٍجل اػتيبدُ دٍسُ دٍ عی ؿْشی ىبضلاة لدي َّد ٍ ّوپَػت َّد ؿیویبیی خلَكیبت

 گیبُ ثشای پشهلشه ٍ هلشه ّن یمزائ فٌبكش تأهیي دس هؤثش هٌجـ دٍ تَاًٌذ یه ىبضلاة لدي ٍ ّوپَػت َّد ِّ ؿَد یه هـخق خذٍل ایي اػبع ثش

 ًیض سٍی ٍ هٌگٌض ٍ ّلؼین فٌبكش ٍ. اػت ىبضلاة لدي الْتشیْی ّذایت اص ثبلاتش خیلی هشحلِ دٍ ّش دس ّوپَػت َّد الْتشیْی ّذایت عشىی اص ثبؿٌذ

 .اػت ّوپَػت َّد اص ثیـتش ىبضلاة لدي دس

 
 ؿْشی عی دٍ دٍسُ اػتيبدُ ٍجل اص ّـت َّد ّوپَػت ٍ َّد لدي ىبضلاة: خلَكیبت ؿیویبیی هَسد تدضیِ 1خذٍل

فٌلش          دٍسُ

 ًوًَِ

ECe  pH N P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu Pb Cd 

dS/m  % % % % % mg/kg 
mg
/kg 

mg
/kg 

mg
/kg 

mg
/kg 

mg/
kg 

 اٍل

8/20 ّوپَػت  7 5/2  93/0  37/0  6/4  67/0  9240 349 410 564 134 -- 

لدي 

 ىبضلاة
2/8  2/7  5/1  25/0  75/1  1/5  63/0  6360 352 492 156 134 -- 

 دٍم

 76/6 80 155 368 231 10280 45/0 65/1 81/0 49/0 4/1 1/7 6/22 ّوپَػت

لدي 

 ىبضلاة
4/14 8/6 8/1 03/1 56/0 51/2 61/0 14275 271 550 388 95 75/8 

 

 ِّ گشدد یه هـخق 2 خذٍل اػبع ثش. دّذ یه ًـبى ّـت دٍسُ دٍ عی سا چنٌذسٌٍذ َّایی اًذام فولْشد ٍ سیـِ فولْشد هیبًگیي هَبیؼِ 2 ٍلخذ

. ایي ًذا ٍشاسگشىتِآهبسی ثب تیوبس ؿبّذ دس دٍ گشٍُ هتيبٍت  ًؾش اصًَغِ، ٍ ٍشاسگشىتِ هیضاى ثبلاتشیي دس 30 ػغح ىبضلاة لدي سیـِ فولْشد دٍسُ ّش دس

 30ٍلی دس دٍس دٍم تٌْب تیوبس لدي ىبضلاة ػغح  اػت خذاؿذُاص ؿبّذ  یداس یهقٌ عَس ثًِیض  15لدي ىبضلاة ػغح دس حبلی اػت ِّ دس دٍس اٍل 

بع ایي ثش اػ اػت هـبّذُ ٍبثل ًیض َّایی اًذام فولْشد خلَف دس هؼئلِ ّویيّبهل حيؼ ّشدُ اػت.  عَس ثِخَد سا اص ؿبّذ  داس یهقٌاختلاه 

 ّوچٌیي. داؿت چنٌذسٌٍذ َّایی اًذام ٍ سیـِد فولْش ثش ثْتشی ٍ آًی شاتیتأث ؿْشی ّوپَػت ثِ ًؼجت ىبضلاة لديِ گشىت ًتیدتَاى  هـبّذات هی

 صهبى گزؿت ثبٍخَد ىبضلاة لدي َّد .ؿذ ؿبّذ ثِ ًؼجت ّوپَػت َّدّبی ػغَح دس چنٌذسٌٍذ َّایی اًذام فولْشد ؿذى هتوبیض ثبفث صهبى گزؿت

 . ّشد حيؼ ّوپَػت ثِ ًؼجت سیـِ فولْشد ٍ َّایی ّبی اًذام فولْشد دس سا خَد ثشتشی ّوچٌبى

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 

 

 
 : هَبیؼِ هیبًگیي فولْشد سیـِ ٍ فولْشد اًذام َّایی چنٌذسٌٍذ عی دٍ دٍسُ ّـت.2خذٍل 

 تیوبس 

 فولْشد سیـِ

kg/ha 

 فولْشد اًذام َّایی

kg/ha 

 دٍسُ دٍم  دٍسُ اٍل  دٍسُ دٍم  دٍسُ اٍل 

 b 40830  b53435 b  12080 c 27792 ؿبّذ 

25ّوپَػت   ab   49660        ab62444 b  12830  b36417 

50ّوپَػت   ab 51040  b58872 ab  13580  bc30333 

15لدي ىبضلاة   a  59620  ab61318 ab 15950  a44208 

30لدي ىبضلاة    a  53370   a69279 a  17160  a51042 

 .اػت آهذُ 3 ؿوبسُ خذٍل دس آصهبیؾ اخشای دٍسُ دٍ عی ؿذُ یشیگ اًذاصُ پبساهتشّبی دیگش ٍ ًبخبلق ٌٍذ دسكذ هیبًگیي ٍ ٌٍذ دسكذ فولْشد هَبیؼِ

 ػيیذ ٌٍذ دسكذ ٍ الْبلیذی ضشیت هضشُ، اصت پتبػین، ػذین، ًبخبلق، ٌٍذ دسكذ اصلحبػ تيبٍتی اٍل دٍسُ دس ِّ گشدد یه هلاحؾِ 3 خذٍل اػبع ثش

 هلاع ٌٍذ دسكذ دس فَم دس ٍ اػت ٍشاسگشىتِ خَد حذ يیتش يییپب دس 30 لدي تیوبس ؿشثت ٌٍذ دسكذ دس تٌْب ٍ ؿَد یًو هـبّذُ ؿبّذ ٍ تیوبسّب ثیي

 دسكذ دس سیـِ فولْشد شةض حبكل ِّ تیوبسّب ثیي ٌٍذ دسكذ فولْشد ِّ ؿَد یه هـبّذُ لزا. اػت ٍشاسگشىتِ هشثَعِ هیضاى ثبلاتشیي دس تیوبس ّویي

. ثبؿذ ؿذُ تیوبس ثبس اٍلیي ثشای صهیي ِّ اػت حبلتی دس ىًَ هغبلت .داؿت خَاّذ ٍشاس تیوبسّب ثیي سیـِ فولْشد اختلاه تبثـ اػت ًبخبلق ٌٍذ

 ىبّتَسّبی توبم جبًیتَش دٍم دٍسُ دس ِّ یعَس ثِ. ؿَد هی تش پیچیذُ هؼئلِ ىبضلاة لدي ٍ ّوپَػت َّدّبی ًَثت چٌذیي فشضِ ٍ صهبى ثبگزؿت

 30 لدي تیوبس ٍ اػت ٍشاسگشىتِ ًبخبلق ٌٍذ دسكذ هیضاى ثبلاتشیي دس ؿبّذ تیوبس ایٌِْ خبلت ٍ اػت ٍشاسگشىتِ شیتأث تحت چنٌذسٌٍذ ّیيی خلَكیبت

 دس 30 لدي ٍ ؿبّذ ثیي داسی هقٌی بٍتتي ،30 لدي تیوبس دس سیـِ فولْشد ثَدى ثبلا سمن یفل ِّ اػت ؿذُ ثبفث فبهل ّویي هیضاى، ایي پبییي دس ًیض

 . ّشد خؼتدَ ؿبّذ ثِ ًؼجت لدي تیوبسّبی دس هضشُ اصت ثَدى صیبد دس ثتَاى ؿبیذ سا هؼئلِ ایي فلت. ًـَد هـبّذُ ٌٍذ دسكذ فولْشد هَسد

 
 عی دٍ دٍسُ اخشای آصهبیؾسٌٍذ چنٌذؿذُ  یشیگ اًذاصُ: هَبیؼِ فولْشد دسكذ ٌٍذ ٍ هیبًگیي دسكذ ٌٍذ ًبخبلق ٍ دیگش پبساهتشّبی 3خذٍل 

 تیوبس  دٍسُ 
دسكذ ٌٍذ 

 ًبخبلق
 اصت هضشُ پتبػین  ػذین 

ضشیت 

 الْبلیذی 

دسكذ ٌٍذ 

 ػيیذ

دسكذ ٌٍذ 

 ؿشثت 

دسكذ ٌٍذ 

 هلاع

فولْشد 

 دسكذ ٌٍذ

 اٍل 

 

 a3/18  a98/1  a1/6  a 4/3  a5/2  a5/15  a6/84  b8/2  b7490  ؿبّذ 

 a7/18  a05/2  a1/6 a 1/3  a9/2  a9/15  a9/84  b8/2  ab9290  25ّوپَػت 

 a4/18  a6/2  a3/6 a 3  a2/3  a4/15  ab4/83  ab1/3  ab9410  50ّوپَػت 

 a3/18  a1/2  a4/6 a 1/4  a2/2  a3/15  ab3/83  ab3  a1097  15لدي 

 a6/17  a4/2  a9/6 a 5/4  a1/2  a3/14  b9/80  a3/3  ab9410  30لدي 

 دٍم  

 

 a9/17  b2/4  b9/7  b6/4  a6/2  a13  a6/72  c3/4  a9562  ؿبّذ 

 abc16  ab1/5  ab9/8  b4/5  a6/2  ab4/10  bc8/64  ab5  a9991  25ّوپَػت 

 ab4/17  b7/3  a9  b7/4  a8/2  a3/12  ab6/70  bc5/4  a10259  50ّوپَػت 

 bc15  a3/6  ab8/8  a7  a2/2  b9/8  c59  a5/5  a9173  15لدي 

 c4/14  a3/6  ab9/8  a8/6  a2/2  b3/8  c2/57  a5/5  a9946  30لدي 
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  یزیگ جهینت
فولْشد سیـِ چنٌذسٌٍذ سا  داس یهقٌ كَست ثِىبضلاة اًؼبًی تَاًؼت   َّدّبی آلی ّوپَػت ؿْشی ٍ لدي ایي پظٍّؾ ًـبى داد ِّ ّبسثشد

دسكذ ٌٍذ ًبخبلق سا ّبّؾ داد. ایي ّبّؾ ثب هلشه لدي ىبضلاة اًؼبًی ًؼجت ثِ ّوپَػت ؿْشی  داس یهقٌ كَست ثِاىضایؾ دّذ. ٍلی ایي اىضایؾ 

داس ًؼجت ثِ ؿبّذ  هقٌی كَست ثِ هَسدهغبلقِثب هلشه َّدّبی آلی  اػتثیـتش ثَد. فولْشد ٌٍذ ًبخبلق ِّ ثشآیٌذ فولْشد سیـِ ٍ دسكذ ٌٍذ ًبخبلق 

هلشه  دِیدسًتداس ّبّؾ یبىت.  هقٌی كَست ثَِدّبی آلی ّوپَػت ٍ لدي ىبضلاة فولْشد ٌٍذ ٍبثل اػتحلبل اىضایؾ پیذا ًْشد. ثب هلشه هذاٍم ّ

 .ؼتیًٍبثل تَكیِ ی هـبثِ ثِ هٌغَِ هَسد آصهبیؾ عَبایي ًَؿ َّدّب ثشای هٌ
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Effect of municipal compost and sewage sludge on sugar beet cultivation  
Marjovvi

*1, A., Mashayekhi2, P.  

1,2 Soil and Water Research Department, Isfahan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Isfahan, 

Iran 

 

Abstract 

All fertilizers produced as compost fertilizers cannot be useful and should be considered for specific standards. In this 

regard, an experiment was conducted at Rudasht research and drainage station in Isfahan. There were stable plots with three 

replicates and five treatments, included two levels of municipal compost and two levels of urban sewage sludge fertilizer 

with one control. The statistical analysis was randomized complete block design which sugar beet, corn, onion, wheat, 

fallow and sugar beet were used as crop rotation. In this report provides results only for sugar beet. The results show that 

sewage sludge had a more immediate and better impact on the root and shoot sugar beet yields than municipal compost. 
Also, the passage of time would improve yield of shoot of sugar beet on the levels of compost fertilizers compared to the 

control. With passage of time, sewage sludge fertilizer maintained its superiority in root and shoot yield on compared of 

municipal compost. Also, the supply of organic fertilizers of compost and especially sewage sludge could increase root 

yield, but it reduced the percentage of sugar content, then neutralized the effect of root yield increase, so it is not 

recommended to use these fertilizers before sugar beet cultivation. 
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 ای حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کطت گلخانهمحور مقاله:

مورفولوژیک گیاه بادرضبو در سیستم هواکطت های اثز تنص ضوری بز بزخی ویژگی  

 
 3، ٘بفز فجبؽ ٘یب2، سٞزا ٔٛحذی*1طیجٝ رٚؽٗ وبر

 
وبرؽٙبعی ارؽذ ٌزٜٚ سراػت ٚ افلاح ٘جبتبت، دا٘ؾىذٜ وؾبٚرسی، دا٘ؾٍبٜ ٔلایزدا٘ؾجٛی 1  

 اعتبدیبر ٌزٜٚ سراػت ٚ افلاح ٘جبتبت، دا٘ؾىذٜ وؾبٚرسی، دا٘ؾٍبٜ ٔلایز 2
 ٌزٜٚ سراػت ٚ افلاح ٘جبتبت، دا٘ؾىذٜ وؾبٚرسی، دا٘ؾٍبٜ ٔزاغٝاعتبد  3

 

 چکیذه

ای ٞغتٙذ، یىی اس ٌیبٞبٖ دارٚیی ٟٔٓ وٝ ثٝ ِحبظ التقبدی  إٞیت لبثُ ٔلاحظٝ أزٚسٜ، ٌیبٞبٖ دارٚیی اس ٘ظز التقبدی دارای

ٌیز٘ذ. در ثیٗ  ٞبی سیغتی ٚ غیز سیغتی لزار ٔی ثبؽذ. ٌیبٞبٖ دارٚیی در ٔؼزك ا٘ٛاع تٙؼ ای در وؾٛر دارد، ثبدرؽجٛ ٔی جبیٍبٜ ٚیضٜ

اثتذا ثذر ٌیبٜ دارٚیی ثبدرؽجٛ تٟیٝ ؽذٜ ٚ پظ اس در ایٗ تحمیك  بیذ.ٕ٘ ٞبی غیزس٘ذٜ، تٙؼ ؽٛری خغبرات فزاٚا٘ی ثٝ ٌیبٞبٖ ٚارد ٔی تٙؼ

 25/0،1، 0تیٕبرٞبی ٔختّف وّزیذ عذیٓ )دار ؽذٖ ثٝ عیغتٓ ٞٛاوؾت ٔٙتمُ ؽذ٘ذ. پظ اس اعتمزار ٌیبٜ در عیغتٓ ٞٛاوؾت، اثز  جٛا٘ٝ

دعی سیٕٙظ ثز ٔتز ٔزثغ( در لبِت طزح وبٔلاً تقبدفی ا٘جبْ ؽذ. ٘تبیج تجشیٝ ٚاریب٘ظ ٘ؾبٖ داد وٝ اثز تٙؼ ؽٛری رٚی ففبت  2ٚ 

ی، تؼذاد ثزي در ٌیبٜ، ٚسٖ تز ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ریؾٝ، ٚسٖ خؾه ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ریؾٝ، طَٛ ریؾٝ، فزػٌیبٜ، طَٛ ریؾٝ، تؼذاد ؽبخٝ  ارتفبع

ی، فزػثٛتٝ، تؼذاد ؽبخٝ  ارتفبعٔمذاردار ثٛد. ثب تٛجٝ ثٝ ٘تبیج ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ وٕتزیٗ  ی ٚ تؼذاد ریؾٝ افّی ٔؼٙیٞبی فزػ تؼذاد ریؾٝ

ٞبی ٔٛییٗ ٚ تؼذاد  تؼذاد ثزي در ٌیبٜ، ٚسٖ تز ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ریؾٝ، ٚسٖ خؾه ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ریؾٝ، طَٛ عبلٝ، طَٛ ریؾٝ، تؼذاد ریؾٝ

 ٕٙظ ثز ٔتز ثٛد.دعی سی 2ریؾٝ افّی ثٝ تٙؼ 

 وؾت ثذٖٚ خبن، ٌیبٞبٖ دارٚیی، تٙؼ غیز سیغتی : کلمات کلیذی
 

 مقذمه
أزٚسٜ ثٝ ػّت ایجبد ػٛارك ٔٙفی ٘بؽی اس ٔقزف دارٚٞبی ؽیٕیبیی ٚ آِٛدٌی ٘بؽی اس تِٛیذ آٟ٘ب در ٔحیط سیغت، تمبضب ثزای 

ٔزدْ جٟبٖ افشایؼ یبفتٝ اعت. ثزطجك اطلاػبت عبسٔبٖ  ٞبی ٔختّف در ٔیبٖ ٔقزف ٌیبٞبٖ دارٚیی جٟت پیؾٍیزی ٚ درٔبٖ ثیٕبری

وٙٙذ  ٞب اعتفبدٜ ٔی % ٔزدْ جٟبٖ ثٝ طٛر ٔغتمیٓ یب غیز ٔغتمیٓ اس ٌیبٞبٖ دارٚیی ثزای درٔبٖ ثیٕبری80ثٟذاؽت جٟب٘ی أزٚسٜ ثیؼ اس 

(Khan  ٚSmillie ،2012 یىی اس ٌیبٞبٖ دارٚیی ٟٔٓ وٝ ثٝ ِحبظ التقبدی جبیٍبٜ ٚیضٜ ای .)ٌیبٜ ثبؽذ.  در وؾٛر دارد، ثبدرؽجٛ ٔی

ٞبی فبرعی ثبدرؽجی، ثبدرؽجٛ ٚ ثبدرؽجٛیٝ  ٚ ٘بْ Dracocephalum moldavicaدارٚیی ثبدرؽجٛیٝ اس تیزٜ ٘ؼٙبع ثب ٘بْ ػّٕی 

 (.2007ٚ ٕٞىبراٖ،  Dastmalchi( ٌیبٞی ػّفی، ٔؼطز ٚ ثٛٔی آعیبی ٔزوشی ٚ اّٞی ؽذٜ در ٔزوش ٚ ؽزق ارٚپبعت )1375)ٔظفزیبٖ، 

ٞبی غیزس٘ذٜ، تٙؼ ؽٛری  ٌیز٘ذ. در ثیٗ تٙؼ ٞبی سیغتی ٚ غیزسیغتی لزار ٔی ٌیبٞبٖ دارٚیی اس جّٕٝ ٌیبٜ ثبدرؽجٛ در ٔؼزك ا٘ٛاع تٙؼ

تزیٗ ٚاوٙؼ ٌیبٜ ثٝ تٙؼ ؽٛری، وبٞؼ رؽذ اعت. تٙؼ ؽٛری ٔب٘ٙذ  درعطح جٟبٖ خغبرات فزاٚا٘ی ثٝ ٌیبٞبٖ ٚارد ٕ٘ٛدٜ اعت. ٟٔٓ

 وٙذ. وبٞؼ رؽذ یه ٘ٛع عبسٌبری ثزای س٘ذٜ ٔب٘ذٖ ٌیبٜ در ؽزایط تٙؼ اعت  ٞبی دیٍز رؽذ ٌیبٞبٖ را ٔحذٚد ٔی ثغیبری اس تٙؼ
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(Zhu ،2001ٖٛتبثیز تٙؼ ؽٛری ثز رؽذ ٌیبٜ ؽبُٔ ایجبد تٙؼ اعٕشی، عٕیت ی .) ( ٞب ٚ وٕجٛد ٔٛاد ٔغذی در ٌیبٜ اعتRoy  ٚ

دٞذ ٚ ثٙبثزایٗ ٔٛجت  (. تٙؼ ؽٛری، رؽذ رٚیؾی ٚ سایؾی ٌیبٜ را تحت تأثیز لزار ٔی2000ٚ ٕٞىبراٖ،   ;2006Hasegawaٕٞىبراٖ، 

تٛاٖ اس عیغتٓ ٞٛاوؾت اعتفبدٜ  ثزای ثزرعی اثز تٙؼ ؽٛری ٔی (.2001ٚ ٕٞىبراٖ،  Kayaؽٛد ) وبٞؼ ٚسٖ خؾه ٚ ػّٕىزد ٌیبٜ ٔی

یه تىِٙٛٛصی جذیذ ثزای  ٚ ثبؽذ ثذٖٚ اعتفبدٜ اس خبن یب ٞز ثغتز دیٍزی ٔی، فزآیٙذی اس رؽذ ٌیبٜ در ٔحیطی اس ٔٝ، وزد. ٞٛاوؾت

ثبؽذ. ثب ایٗ رٚػ، ٌیبٜ ثذٖٚ ٘یبس ثٝ خبن ثٝ رؽذ فٛق اِؼبدٜ دعت پیذا  ٞبی ٌیبٞی ٚ افشایؼ عزػت رؽذ ٌیبٜ ٔی تِٛیذ ثیؾتز فزآٚردٜ

در (. 2004ٚ ٕٞىبراٖ،  Hayden) ر تِٛیذ ٔحقٛلات ٌیبٞی اعتتزیٗ راٜ ثزای افشایؼ ثبسدٞی د تزیٗ ٚ ٔطٕئٗ وٙذ. ایٗ رٚػ، عبدٜ ٔی

ای وٝ تحٛیُ ٔحَّٛ غذایی را دچبر  ثٝ ریؾٝ ٌیبٜ تحٛیُ دادٜ ؽذٜ ٚ ثٙبثزایٗ ٔحیط ٚاعطٝ ٔحَّٛ غذایی ٔغتمیٕبًعیغتٓ ٞٛاوؾت 

اس وؾت  تزدر ایٗ رٚػ  دٚ ثزاثز ثیؾ بٌٖیبٞ اوثزٚلفٝ عبسد یب آٖ را ثٝ ثبوتزی آِٛدٜ عبسد، ٚجٛد ٘ذارد. ثزاعبط ؽٛاٞذ ٔٛجٛد ٘زخ رؽذ 

أزٚسٜ رٚػ ٞٛاوؾت اعت.  آثىؾتعیغتٓ ٞبی  عبیزتز اس  ثزاثز عزیغ 3، تب ٞٛاوؾتدر عیغتٓ  بٌٖیبٞاوثز خبوی اعت. ٕٞچٙیٗ رؽذ 

ثب تٛجٝ ثٝ  (. Hayden ،2006ٌیزد ) ثٝ دِیُ ٔشایبی ٔختّف ٚ ثٝ خقٛؿ ثزرعی ٘مؼ ریؾٝ در تغذیٝ ٌیبٞی ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٔی

در ایٗ پضٚٞؼ ثزرعی اثز تٙؼ إٞیت ٌیبٜ ثبدرؽجٛ ٚ ایٙىٝ تبوٖٙٛ اثز تٙؼ ؽٛری در ایٗ ٌیبٜ در عیغتٓ ٞٛاوؾت ثزرعی ٘ؾذٜ اعت، 

 ا٘جبْ ؽذ.ٓ ٞٛاوؾت ٌیبٜ دارٚیی ثبدرؽجٛ در عیغت ٔٛرفِٛٛصیىی ٞبی یضٌیٚؽٛری ثز ثزخی 

 

 ها مواد و روش
ضذ  فٝی% ثٝ ٔذت دٚدل5 ٓیعذ ذیپٛوّزیؽذ. عپظ ثذرٞب ثب ٞ ٝیاس ؽزوت پبوبٖ ثذر اففٟبٖ تٟ جبدرؽجٛبٞیاثتذا ثذر ٌ

ثب  برٚ عٝ ث یضذ ػفٛ٘ مٝی% ثٝ ٔذت عٝ دل70عپظ ثب اتبَ٘ٛ  دادٜ،ؽغتؾٛ  مٝیدٚ دل ثٝ ٔذتثب آة ٔمطز ٚ ٞز ثبر  رٚ عٝ ثب یؾذٜػفٛ٘

 .دادٜ ؽذ٘ذلزار  ؼید یداخُ پتز یس٘ جٟت جٛا٘ٝ یپظ اس ضذ ػفٛ٘دادٜ ؽذ٘ذ. آة ٔمطز ؽغتؾٛ 

پظ اس اعتمزار وبُٔ ٘ؾبءٞبی ٞؾت تب دٜ ثزٌی )دٚ ٞفتٝ پظ اس ا٘تمبَ ٘ؾبءٞب ثٝ عیغتٓ ٞٛا وؾت( در ٔحیط ایزٚپٛ٘یه طزاحی ؽذٜ، 

رٞب در داخُ آٟ٘ب ایٗ ٔخشٖ جٟت ا٘تمبَ ثذ) تٓ ٞٛاوؾت ٔٛرد اعتفبدٜ در ایٗ تحمیك ؽبُٔ ٔخشٖ لزار ٌیزی ثذرٞبغعیلزار دادٜ ؽذ٘ذ. 

، آٚرد( ای ثٛد وٝ ٔحَّٛ غذایی را ثقٛرت وبٔلاً پٛدر ؽذٜ ٚ لبثُ جذة ثزای ٌیبٜ در ٔی ٞب ثٝ ٌٛ٘ٝ ٘بسَ) ٞب ٔٛرد اعتفبدٜ لزار ٌزفت(، ٘بسَ

ٛر یه ثزای ایٗ ٔٙظٚ عیغتٓ وٙتزَ ) ٞبی اعپزی وٙٙذٜ ٔحَّٛ غذایی ٚ جٕغ آٚری ثبسیبفت ٔحَّٛ غذایی پٕپ، ٔخشٖ ٔحَّٛ غذایی

ٞبی دیجیتبِی اعتفبدٜ ؽذ. اس یه سٔبٖ عٙج ثٝ ٔٙظٛر تٙظیٓ سٔبٖ اعپزی وزدٖ ٔحَّٛ  تبثّٛ ثزق طزاحی ؽذ، وٝ در آٖ اس سٔبٖ عٙج

ایٗ آسٔبیؼ در ؽزایط (. 1( تؾىیُ ؽذٜ ثٛد )ؽىُ غذایی ٚ اس سٔبٖ عٙج دیٍز ثزای تٙظیٓ سٔبٖ تخّیٝ ٔبساد ٔحَّٛ غذایی اعتفبدٜ ؽذ

ٞبی ثخبر عذیٓ  عبػت رٚؽٙبیی ثب اعتفبدٜ اس ٔٙجغ ٘ٛری لأپ 16ؽت ٚ فتٛپزیٛد  C20رٚس ٚ  C25ای ثب دٔبی حذٚد  ٌّخب٘ٝ ؽیؾٝ

 اجزا ؽذ. 

دعی سیٕٙظ ثز ٔتز ٕ٘ه وّزیذ عذیٓ لزار  2ٚ  25/0،1ٞبی  ٞب تحت تبثیز چٟبر تیٕبر ؽٛری ؽبُٔ ؽبٞذ )ففز( ٚ غّظت ٌیبٞچٝعپظ 

آسٔبیؼ حبضز در لبِت ٔحَّٛ غذایی ٔٛرد اعتفبدٜ در ایٗ آسٔبیؼ ٌّٞٛٙذ ثٛد. ٌزفتٙذ. ٕ٘ه وّزیذ عذیٓ ثٝ ٔحَّٛ غذایی اضبلٝ ؽذ. 

ی، فزػثٛتٝ، تؼذاد ؽبخٝ  بعارتف ؽبُٔ هیٔٛرفِٛٛصففبت  ،ٕبریچٟبر ٞفتٝ پظ اس اػٕبَ تطزح پبیٝ وبٔلاً تقبدفی ثب عٝ تىزار ا٘جبْ ؽذ. 

ٞبی فزػی ٚ تؼذاد  تؼذاد ثزي در ٌیبٜ، ٚسٖ تز ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ریؾٝ، ٚسٖ خؾه ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ریؾٝ، طَٛ عبلٝ، طَٛ ریؾٝ، تؼذاد ریؾٝ

 ٞب ثب آسٖٔٛ دا٘ىٗ ا٘جبْ ؽذ. ٚ ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یSPSSٗ افشار  ٞبی ایٗ آسٔبیؼ ثب ٘زْ دادٜ. ٘ذؽذ ذٜیعٙجریؾٝ افّی 

 

 نتایج و بحث

داری ثز ؽبخـ ٞبی رؽذ ٌیبٜ ثبدرؽجٛیٝ  ٔٛرفِٛٛصیه حبفُ ٘ؾبٖ داد وٝ ؽٛری اثز ٔؼٙی ٞبی ٚیضٌی٘تبیج تجشیٝ ٚاریب٘ظ 

Dracocephalum moldavica داری ثزای اوثز ففبت ٔٛرد  داؽتٝ اعت. ٔطبثك ٘تبیج ثٝ دعت آٔذٜ در ایٗ جذَٚ، تفبٚت ٔؼٙی

ی، تؼذاد ثزي در ٌیبٜ، ٚسٖ تز ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ریؾٝ، ٚسٖ خؾه ا٘ذاْ ٞٛایی فزػثٛتٝ، تؼذاد ؽبخٝ  ارتفبعز ٔطبِؼٝ ثیٗ تیٕبرٞبی ؽٛری ٘ظی

 ( ٔؾبٞذٜ ٌزدیذ.  ≥ 01/0Pٞبی فزػی ٚ تؼذاد ریؾٝ افّی در عطح یه درفذ ) ٚ ریؾٝ، طَٛ عبلٝ، طَٛ ریؾٝ، تؼذاد ریؾٝ
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ارتفبع ٌیبٜ ، ثزرعی ؽذٜ ثزای ففبت  ٞبی ٚیضٌیٔمذار ثزای ٚ وٕتزیٗ ٘ؾبٖ داد وٝ ثیؾتزیٗ اثز تٙؼ ؽٛری  ٘تبیج ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ

تؼذاد ؽبخٝ فزػی، تؼذاد ریؾٝ افّی، تؼذاد ریؾٝ فزػی، ٚسٖ تز ا٘ذاْ ٞٛایی، ٚسٖ تز ریؾٝ، ٚسٖ خؾه ا٘ذاْ  تؼذاد ثزي،ارتفبع ریؾٝ، 

دعی سیٕٙظ ثز ٔتز  2غّظت ٚ  )عطح ؽٛری ففز( تیٕبر ؽبٞذ ٔزثٛط ثٝیت ثٝ تزت، ٚسٖ خؾه ریؾٝ در ٞز ٌیبٜٚ ٞٛایی در ٞز ٌیبٜ 

  (.2ٚ  1َٚ ا)جذ ثٛدوّزیذ عذیٓ ٔزثغ 

 ثبدرؽجٛ در عیغتٓ ٞٛاوؾتارتفبع ا٘ذاْ ٞٛایی ٚ ریؾٝ، تؼذاد ریؾٝ افّی، ریؾٝ فزػی ٚ ثزي ٔختّف ؽٛری ثز  اثزعطٛحٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ  -1جذَٚ 

 تؼذاد ثزي تؼذاد ریؾٝ فزػی تؼذاد ریؾٝ افّی (cmریؾٝ ) طَٛ (cmٞٛایی )ارتفبع ا٘ذاْ   (dsm-1) ؽٛری

 a35/83  a22/58  a91/0  a78/19  a6/25  ؽبٞذ

25/0   b02/70  b79/55  b77/0  b95/16  b6/19 
1   c26/60  b69/55  c59/0  c58/11  b3/17 
2   d27/49  c45/35  c56/0  c29/9  c6/10 

 داری ٘ذار٘ذ % تفبٚت ٔؼٙی1در عطح احتٕبَ ثب اعتفبدٜ اس آسٖٔٛ دا٘ىٗ اس ِحبظ آٔبری  ،در یه عتٖٛ حزٚف ٔؾبثٟی دار٘ذ ٞبیی وٝ ٔیبٍ٘یٗ

ثبدرؽجٛ در  تؼذاد ؽبخٝ فزػی، ٚسٖ تز ٚ خؾه ا٘ذاْ ٞٛایی، ٚسٖ تز ٚ خؾه ریؾٝاثزعطٛح ٔختّف ؽٛری ثز ٔمبیغٝ ٔیبٍ٘یٗ  -2جذَٚ 

 عیغتٓ ٞٛاوؾت

ٚسٖ تز ا٘ذاْ  تؼذاد ؽبخٝ فزػی  (dsm-1) ؽٛری

 (gٞٛایی )

ٞٛایی ْ ٚسٖ خؾه ا٘ذا (gٚسٖ تز ریؾٝ )

(g) 

ٚسٖ خؾه ریؾٝ 

(gr) 

 a76/11  a25/8  a89/6  a87/1  a82/0  ؽبٞذ

25/0   b44/9  b07/5  a29/6  b97/0  b59/0 
1   c82/6  c71/3  b25/5  c43/0  c42/0 
2   c24/6  d36/1  c84/2  c19/0  d15/0 

داری ٘ذار٘ذ % تفبٚت ٔؼٙی1در عطح احتٕبَ  ثب اعتفبدٜ اس آسٖٔٛ دا٘ىٗ اس ِحبظ آٔبری ،ٞبیی وٝ در یه عتٖٛ حزٚف ٔؾبثٟی دار٘ذ ٔیبٍ٘یٗ  

 

 

 

 

 

 

 ثزي،تؼذاد ثزرعی ؽذٜ ؽبُٔ ارتفبع ٌیبٜ ، ارتفبع ریؾٝ، ٞبی رؽذی  در ایٗ ٔطبِؼٝ در ؽزایط تٙؼ ؽٛری، ٌیبٜ ثبدرؽجٛ ثب وبٞؼ ٚیضٌی

ٚسٖ ٚ تؼذاد ؽبخٝ فزػی، تؼذاد ریؾٝ افّی، تؼذاد ریؾٝ فزػی، ٚسٖ تز ا٘ذاْ ٞٛایی، ٚسٖ تز ریؾٝ، ٚسٖ خؾه ا٘ذاْ ٞٛایی در ٞز ٌیبٜ 

 تٙؼ ؽٛری اثز ثز ٌیبٜارتفبع  دار ثٛد. وبٞؼ در رٚثزٚ ؽذ وٝ ایٗ وبٞؼ ٘غجت ثٝ ؽبٞذ دارای تفبٚت ٔؼٙی خؾه ریؾٝ در ٞز ٌیبٜ

تؼزق  ٕٞچٙیٗ ٚ وٕتز رؽذ ثٝ دِیُ آة ٔقزف ٔیشاٖ وبٞؼ ارتفبع، اثز ثبؽذ. در ؽٛری ثب ٔمبثّٝ ثزای ٔٙبعت ٞىبریه را تٛا٘ذ ٔی

  ٌیبٜتز ٚ خؾه  ٚسٖ در وبٞؼ .ثبؽذ فتٛعٙتش وبٞؼ دِیُ ثٝ اثز ؽٛری در عبلٝ طَٛ وبٞؼ رعذ ٔی ٘ظز ثٝ .یبثذ ٔی وبٞؼ وٕتز

 ػٕذتبً ؽٛری اػٕبَ اس ثؼذ ثزي رؽذ وبٞؼ.اعت ؽٛری ثزاثز در ٌیبٞبٖ ٚاوٙؼ اِٚیٗ ثزي رؽذ.اعت ٌیبٜ ارتفبع وبٞؼ اس ٘یش ٘بؽی

 آة ٔٛلت طٛر ثٝ ثزي ٞبی عَّٛ وٝ ؽٛد ٔی ثبػث ؽٛری ٘بٌٟب٘ی افشایؼ ػلاٜٚ، ثٝ .ثبؽذ ٔی ریؾٝ اطزاف در ٕ٘ه اعٕشی اثز ػّت ثٝ

دعی سیٕٙظ ثز ٔتز ٔٙجز  2ٚ  1، 25/0افشایؼ عطٛح ؽٛری ای ٘ؾبٖ داد وٝ  ٘تبیج ٔطبِؼٝ .(Munns ،2002ثذٞٙذ ) دعت اس را خٛد

ٚ  Ozturkؽٛد ) دعی سیٕٙظ ثز ٔتز ٔٙجز ثٝ ٔزي ٌیبٜ ٔی 6ؽٛد ثٝ طٛری وٝ در  ثٝ وبٞؼ ػّٕىزد، ٚسٖ خؾه در ثبدر٘ججٛیٝ ٔی

 (. 2004ٕٞىبراٖ، 

٘ؾبٖ داد٘ذ وٝ ثب افشایؼ عطح ؽٛری ٚسٖ خؾه ثب ثزرعی اثز لزار ٌزفتٗ دٚ ٌٛ٘ٝ ٔزیٓ ٌّی در تٙؼ ؽٛری  (1393)آلبیی ٚ ٕٞىبراٖ 

ٞبی ٞٛایی ٚ ٚسٖ خؾه ریؾٝ در ٞز دٚ ٌٛ٘ٝ وبٞؼ یبفتٝ اعت. ٕٞچٙیٗ اجشای اعب٘ظ تغییزات فزاٚا٘ی اس ٘ظز ٘ٛع ٚ ٔیشاٖ  لغٕت

ٛح ؽٛری درفذ (ثزرعی تبثیز تٙؼ ؽٛری در ٘ؼٙبع فّفّی ٘ؾبٖ داد وٝ افشایؼ عط1393ارچٍٙی ٚ خذأجبؽی ) اجشای اعب٘ظ داؽتٙذ.

 (.2013ٚ ٕٞىبراٖ،  Roodbariدٞذ ) اعب٘ظ راوبٞؼ ٔی
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Abstract 
Nowadays, medicinal plants are of considerable economic importance. An important medicinal plant is 

dragonhead, which has a special economic significance in Iran. Medicinal plants are exposed to various biotic 

and abiotic stresses. Among the abiotic stresses, salinity stress has caused much harm to plants around the 

world. In this study, first, dragonhead seeds were obtained and, after seedling formation, placed in an aeroponic 

system. Then, the effects of different NaCl treatments (0, 0.25, 1 and 2 ds/m
2
) were investigated using a 

completely randomized design. The results of variance analysis showed that the effect of salinity stress was 

significant on the characteristics total height, root length, number of leaves, fresh and dry root weights, fresh and 

dry shoot, number of main roots, number of secondary roots and number of lateral branches. Based on the 

results of the mean comparison, the lowest total height, root length, number of leaves, fresh and dry root 

weights, fresh and dry shoot, number of main roots, number of secondary roots and number of lateral branches. 

were obtained by the 20 ds/m
2
 of NaCl. 

Keywords:Soilless, Abiotic Stress, Medicinal plant 
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ایو کشت گلخانه اهیگ هیخاک، تغذ یشیحاصلخور مقاله: مح  

  رشذ پزتقال تامسون های¬بز شاخص هیاثز کاربزد فسفز و نوع پا
 

  1اهیذ ؿاٌّػشی1حویذسضا خَاًثخت، ، 1ػویِ ؿاٌّػشی، *1طاّشُ سئیؼی
 .ايشاى ساهؼش، َـاٍسصی، تشٍيح ٍ آهَصؽ یًات،تحً ػاصهاى تاقثاًی، ؾلَم تحًیًات هؤػؼِ گشهؼیشی،¬ًیوِ ّای¬پظٍّـُذُ هشَثات ٍ هیَُ 1

 

 چکیذه
ّای هختلم دس خْت هلشل تْیٌِ ََد نؼهش ّای هختلم هشَثات تِ َاستشد ََد نؼهش دس خاٌهطالؿِ پاػخ پايِ تحًیى حاضش تا ّذل

. تیواسّای آصهايـی ؿاهل ػِ پايِ گشديذ اخشااس هٌػَس يٍ آصهايؾ گلذاًی دس يالة طشح َاهلاً تلادنی تا آسايؾ ناَتَسيل دس ػِ تُش . تذيياًدام ؿذ

دسكذ آٍّ دس ) ٍّ هختلمآتا دسكذ  ٍ ػِ خاٌ( خاٌ گشم تش َیلَگشمهیلی 100ٍ  0)، دٍ ػطح نؼهش ػیتشًح ٍ ًاسًح( ،)ػیتشٍهلَ هشَثات

ّای سؿذ هطالؿِ ؿذُ تِ ِ ٍ ػطح نؼهش تش ؿاخقتَدًذ. ًتايح ًـاى داد َِ اثش پاي (دسكذ تَد 3/2ٍ  46، 16تشتیة تِ "ػِ"ٍ  "دٍ"، "يٍ"ّای ٌ خا

ٍ ًاسًح دس ّش ػِ خاٌ  تشًحیػ تشٍهلَ،یػ ِيًـاى داد تا َاستشد نؼهش ٍصى خـٍ ؿاخؼاس ػِ پا حيًتا یتشسػًَؼ خاٌ هَسد تشسػی تؼتگی داؿت. 

 64) تشًحیػ ِيپا یتشا "ٍي"شد ََد نؼهش دس خاٌ ٍصى خـٍ ؿاخؼاسُ تِ دًثال َاست ؾيانضا ييـتشی. تانتي( >05/0p) هؿٌاداس ؾيهطالؿِ ؿذُ انضا

دسكذ( تِ دػت آهذ. تِ لحاظ  49) تشٍهلَیػ ِيپا یتشا ضیً "ػِ"دسكذ( ٍ دس خاٌ  40) تشٍهلَیػ ِيپا یتشا "دٍ"دسكذ(؛ دس خاٌ  61دسكذ( ٍ ًاسًح )

داؿتٌذ. تِ ّش حال دس خاٌ  یتشتش ّا¬ِيپا شيتِ ػا ًؼثت تشًحیػ ِيپا "ػِ"ٍ دس خاٌ  تشٍهلَ،یػ ِيپا "ٍي"نؼهش دس خاٌ  خزب يیؿاخق َاسا

پشتًال تاهؼَى تِ  یهٌاػة تشا ِياًتخاب پاتِ طَس َلی ًذاؿتٌذ.  یهؿٌاداسنؼهش تهاٍت  خزب يیهَسد هطالؿِ تِ لحاظ ؿاخق َاسا یّاِيپا "دٍ"

 هُاى هحَس تاؿذ. سػذ¬یهسٍ تِ ًػش  ييٍ اص ا داؿتِ یتؼتگ َاهلاً تِ ؿشايط خاَینؼهش هلشل  خزب يیلحاظ َاسا

 َاسايی نؼهش، ًاسًح، ػیتشًح، ػیتشٍهلَ: کلمات کلیذی
 

 مقذمه
َـت هشَثات اػتاى  شيػطح ص. ؿَد یاػت َِ هشَثات َـت ؾوذُ آى هحؼَب ه شاىيهْن َـاٍسصی ا یّا اص يطة یُياػتاى هاصًذساى 

 يياص هْوتش یُيهتؿادل  ِيتكز. (1394 ،یتي دس ػال اػت )آهاسًاهِ َـاٍسص َىیلیه 9/1اص  ؾیآى ت ذیتَل ضاىیّضاس ُّتاس ٍ ه 112تش  هاصًذساى تالف 

 .تاؿذ¬یهدس ايي اػتاى هشَثات  دسختاى یٍ ايتلاد ٌِیتِ ؾولُشد تْ یاتیهَثش دس دػت یاناَتَسّ

ّضاس تي ََد نؼهشُ  800( ٍ Batten ،1992) ایهیلیَى تي ََد نؼهش دس دً 16ػالاًِ تیؾ اص . اػت اّاىیگ اصیهْن هَسد ً يیؾٌلش قزا يیدٍه نؼهش

 اػتؿذُ دس آى ػال هَسد  دسكذ ََد هلشل 20 ثاًيؿیوی پیچیذُ نؼهش دس خاٌ، تًش لیاها هتأػهاًِ تِ دل. (1384)هلَُتی،  ؿَد یدس ايشاى هلشل ه

ٍ حهاغت  ذیحهع تَل یلزا تشا. اتذي یؽ هگیاُ تدو دػتشع شياتلیٍ تِ ؿُل ق ؿذُ تیهشٍس صهاى دس خاٌ تثث % آى تِ 80گیشد ٍ  گیاُ يشاس هی

ّا اػتهادُ  سٍؽ يياص ا یُي. ٌذيسا حهع ًوا طیخاٌ ٍ هح یتَه ؼتيػاصگاصتش تَدُ ٍ تؿادل ص ؿتیَشد َِ تا طث اػتهادُ یّا اص سٍؽ ذيتا ؼت،يص طیهح

 .تاؿذ یاص اسيام َاسا دس خزب نؼهش ه

َاستشد  ضیپاػخ تِ َوثَد نؼهش ٍ ً. ذيآ ینؼهش تذػت ه تيكهش تِ هًذاس ؾولُشد دس ػطح َها واسیهًذاس ؾولُشد دس ت نینؼهش اص تًؼ يیَاسا ؿاخق

 یهختله یػاصگاس ّای¬ؼنیاقلة هُاً یاّیگ ّای¬گًَِ. (2013ٍ ّوُاساى،  Zambosiهختلم هشَثات هتهاٍت اػت ) ّای¬ِيپا اىیََد نؼهش دس ه

 ٍ نلضی ّای¬، قلػت َاتیَىpH سيـِ گیاّاى اص طشيى تكییش ػِ ؾاهل. شًذیگ-یتِ َاس ه خولِ نؼهش اص هخاصى خاٌ اص يیَؼة ؾٌاكش قزا یسا تشا

 -تِ ايداد تكییشاتی دس تؿادلات ؿیویايی ؾٌاكش قزايی دس حذ ناكل خاٌ هٌدششاٍؽ آًْا، ت يا ٍ آًْا خزب ًتیدِ دس هؿذًی، ٍ آلی لیگاًذّای قلػت

 . (Hinsinger، 2001) ؿَد¬سيـِ هی

ٍ  اُیهختلم گ یّا ٍ اًتًال آًْا تِ يؼوت يیتش خزب آب، ؾٌاكش قزا ييتٌاتشا دٌّذ، یه لیدسختاى هشَثات سا تـُ ی ـِيس ؼتنیػ ّاِ ياآًدا َِ پ اص

 شگزاسیتاث يیخزب ؾٌاكش قزا يیَاسا تشؿذُ تش آى  ًَذیٍ سين پ ِيتشّوٌُؾ پا گشيد یاص ػَ. تاؿٌذ یاثشگزاس ه یََد اصیخاٌ ٍ ً یضیتش حاكلخ ضیً

 يیاص تَاًا یًاؿ يیهختلم هشَثات دس خزب ؾٌاكش قزا یّاِ يؿذُ تش پا ًَذیپ ّای¬هتهاٍت ًْال يیدسٍايؽ تَاًا. (2016ٍ ّوُاساى،  Sharma) اػت
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 يیًا(، تَا2015 ى،ٍ ّوُاسا Ngullie( )یضٍػهشيآًْا )خاٌ س ی ـِيس شاهَىیخاٌ پ یُيَلَطیٍ ت يیایویؿ ،یُيضیدس اكلاح ن ّاِ يپا ييهتهاٍت ا

 يیهختلم دس اػتهادُ اص ؾٌاكش قزا یّاِ يؿذُ تش پا ًَذیپ ّای¬هتهاٍت ًْال يیَاسا ضیٍ ً يیتِ تخؾ َّا ـِياص س يیهتهاٍت آًْا دس اًتًال ؾٌاكش قزا

َـَس اػت ٍ  یؿوال ىؿذُ دس هٌاط هؿوَل اػتهادُ ِيًاسًح پا. تاؿذ ی( ه2013ٍ ّوُاساى،  Zambosiٍ  2012ٍ ّوُاساى،  Zambosiخزب ؿذُ )

سين قالة پشتًال اػتهادُ ؿذُ دس هٌاطى ؿوال  ييؾلاٍُ تشا. ؿًَذ یاػتهادُ ه ِيؾٌَاى پا تِ یدس هٌاطى ؿوال یتا ٍػؿت َوتش ضیً تشهلَیٍ ػ تشًحیػ

ًذٌ دس ايي صهیٌِ، ّای هختلم هشَثات دس خزب نؼهش ٍ اطلاؾات اتا تَخِ تِ اّویت دسٌ تهاٍت پايِ ي،يتٌاتشا. تاؿذ¬یَـَس پشتًال تاهؼَى ه

حاضش تا ّذل  ىیتحً تٌاتشايي. ّای هختلم دس خْت هلشل تْیٌِ ََد نؼهش ضشٍسی اػتّای هشَثات تِ َاستشد ََد نؼهش دس خاٌ هطالؿِ پاػخ پايِ

هتذاٍل دس ؿوال  ِيپا ؿذُ تش ػِ ًَذیپشتًال تاهؼَى پ ّای¬ًْال سؿذ ّای¬هختلم هشَثات تش ؿاخق یّاِ يپاَاستشد نؼهش ٍ ًیض  تاثیش ی هطالؿِ

  .اخشا ؿذ یشگشهؼی¬وِیً ّای¬َُیَـَس دس ػِ ًَؼ خاٌ دس پظٍّـُذُ هشَثات ٍ ه

 

 هامواد و روش

ػپغ ػِ ًوًَِ خاٌ تش . ؿذ یاص ؿشو ٍ قشب هاصًذساى تشسػ ّای¬آصهَى خاٌ ًوًَِ خاٌ حيًتا 1395ايي پظٍّؾ دس ػال  یخْت اخشا

ؿاهل دٍ  یاًتخات ّای¬خاٌ ًوًَِ. ؿذًذ اًتخاب اٍلؼي سٍؽ تا ؿذُ گیشی¬ٍ هًذاس نؼهش ؾلاسُ هؿادلاػاع هًاديش دسكذ سع، َشتٌات َلؼین 

اص  لَگشمیَ 600 ثاًتًشي اداهِ دس. تَدًذ هاصًذساى قشب دس ٍايؽ آتاد¬خاٌ اص خشم ٍيٍ  ػاسی ًاص¬ٍ دؿت َلا¬ؽيهاصًذساى اص هٌاطى تا ؿشوخاٌ اص 

ّای هؿوَل  ّای هٌتخة تِ سٍؽ خلَكیات نیضيُی ٍ ؿیویايی خاٌ. انتيـُذُ هشَثات ٍايؽ دس ساهؼش اًتًال هَسد ًػش تِ پظٍّ ّای¬اص خاٌ ٍيّش

 . ؿذًذ تؿییي  هايـگاّیآص

دس يالة طشح َاهلاً تلادنی دس ػِ  یهختلم، يٍ آصهايؾ گلذاً ّای¬ِيؿذُ تش پا ًَذیتاهؼَى پ پشتًال ّای¬ًْال سؿذ ّای¬هٌػَس تؿییي ؿاخق تِ

 ّای¬َُی( ٍ تا ػِ تُشاس دس پظٍّـُذُ هشَثات ٍ هتشٍهلَیٍ ػ تشًحی)ؿاهل ًاسًح، ػ ِي، دس دٍ ػطح َاستشد ََد نؼهش، تا اػتهادُ اص ػِ پاًَؼ خاٌ

اص  ٍياص ّش ٌَُاختيپشتًال تاهؼَى تا سؿذ  ّای¬ًْال 1396 ػال ثْـتيهٌػَس دس اسد يتذي. ؿذ اًدام 1395-1397 ّای¬دس ػال یشگشهؼی¬وِیً

 Poncirus) تشٍهلَیػ ٌگلي، ػَ(.Citrus sinensis (L.) Osb ×Poncirus trifoliata (L.) Raf) تشًحیػ شيتشٍؿاهل:  هَسد هطالؿِ ِياػِ پ

trifoliata (L.) Raf.× Citrus paradisi Macf.)  ًاسًح ٍ (Citrus aurantium L.) دس دٍ ػطح نؼهش  یتشیل 20 ّای¬اًتخاب ٍ دس گلذاى

ًػش . پش ؿذ وتشییلیه 4اص ػِ خاٌ ؾثَس دادُ ؿذُ اص الٍ  ٍياص ّش  لَگشمیَ 15دس اتتذا داخل گلذاى تا . دس ػِ تُشاس َـت ؿذًذ تيكهش ٍ ػطح َها

 ،سٍی ن،یپتاػ طثى ًػش هحًًیي پظٍّـُذُ هشَثاتدس اتتذای َـت َوثَدی داؿتِ تاؿٌذ،  يیؾٌاكش قزا شياص لحاظ ػا ذيّا ًثا گلذاى ٌخا ٌُِيتِ ا

-پٌح هیلی ،نؼهات نیٍ هًََپتاػ نیاص هٌاتؽ ػَلهات پتاػ نیپتاػ گشم یلیه 500دس  ةیتِ ّش گلذاى تِ تشت تيػطح َها واسینؼهش نًط دس ت ضیً ٍآّي 

شايي ؾلاٍُ ت. نؼهات اضانِ ؿذ نینؼهش اصهٌثؽ هًََ پتاػ گشم یلیه 100ٍ  گشم آّي اص هٌثؽ ػَُػتشيي آّيهیلی 10گشم سٍی اص هٌثؽ ػَلهات سٍی، 

ّای لاصم  هشايثت یتواه. دس دُ هشحلِ تًؼیط ٍ طی نلل سؿذ ّوشاُ آب آتیاسی تِ َاس تشدُ ؿذ خاٌ اص هٌثؽ اٍسُ لَگشمیدسَ تشٍطىیً گشم یلیه 400

 .اؾوال ؿذ ُؼاىيتِ طَس  واسّایت یتشای تواه شُیًَس ٍ سطَتت ٍ ق نیٍ تٌػ اسییهاًٌذ آت یصساؾ

 انتِياص ؿشو هاصًذساى ٍ خاٌ اًتًال  انتِياًتًال  ّای¬پش ؿذُ تا خاٌ ّای¬ؿذُ تِ هذت دٍ نلل سؿذ دس گلذاى رَش ِيتاهؼَى تش ػِ پا ّای¬ًْال

. ؿذ یرَش ؿذُ خذاػاص ِيهشتَط تِ ػِ پا یضٍػهشسي خاٌ ٍ ؿذًذ تشداؿت ّا¬ًْال 97 ضیدس پائ. ؿذًذ ًگْذاسی هاصًذساى قشب دس آتاد¬اص خشم

 ـِيخـٍ ٍ ٍصى خـٍ اًذام َّايی ٍ س َعیدسخِ ػلؼ 70ػاؾت دس دهای  72اى تا آب هًطش ؿؼتِ ؿذُ ٍ تِ هذت ّای َّايی گیاّ ّا ٍ تخؾ سيـِ

 . تؿییي ؿذًذ

 اص َاستشد ََد نؼهش یٍصى خـٍ ًاؿ ؾيدسكذ انضا=

 نؼهش( يیتاه طيٍصى خـٍ دس ؿشا -ؾذم هلشل نؼهش  طيؾذم هلشل نؼهش /)ٍصى خـٍ دس ؿشا طيخـٍ دس ؿشا ٍصى

ًَؼ خاٌ  ِ،ياثش پا تيًْا دس. ذيآ ینؼهش تذػت ه تيكهش تِ هًذاس ؾولُشد دس ػطح َها واسیهًذاس ؾولُشد دس ت نینؼهش اص تًؼهلشل  يیساؿاخق َا

ّا تَػط آصهَى داًُي ٍ  داس تَدى تهاٍت هؿٌی. سؿذ پشتًال تاهؼَى تَػط تدضيِ ٍاسياًغ چٌذطشنِ تشسػی ؿذ ّای¬تش ؿاخق یٍهًذاس نؼهش َاستشد

 . اًدام ؿذ 2/9ًؼخِ  SASانضاس  تا اػتهادُ اص ًشم یَلیِ آًالیضّای اهاس. دسكذ تشسػی خَاّذ ؿذ 5ػطح احتوال دس 
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 نتایج و بحث

 داهٌِ ؿَد،-هی هـاّذُ َِ ّواًگًَِ. اػت ؿذُ آٍسدُ 1 خذٍل دس ؿذُ هطالؿِ ّای¬خاٌ ؿیویايی ٍ نیضيُی ّای¬ًتايح تشخی اص ٍيظگی

گشم تش َیلَگشم  460تا  23شتٌات َلؼین هؿادل اص َ داهٌِ دسكذ، 30 تا 25 اص ٍ 23 تا 16 اص تشتیة تِ هطالؿِ هَسد ّای¬خاٌ دس ػیلت ٍ سع هًذاس

 لَگشمیتش َ گشم¬یلهی 5/22 تا 8/5 اص اٍلؼي سٍؽ تا اػتخشاخی نؼهش داهٌِ. تاؿذ¬گشم تش َیلَگشم خاٌ هی 2/16تا  2/8خاٌ ٍ هًذاس َشتي آلی اص 

 .تاؿٌذ¬هی آٍّ هًذاس ٍ اػتهادُ ياتل نؼهش هًذاس ًػش اص ٍػیؿی داهٌِ داسای ؿذُ تشسػی ّای خاٌ گهت تَاى¬، هیتٌاتشايي. تَد

 مطالعه شذه های¬خاک هیاول ییایمیو ش یکیشیف اتیاس خصوص یبزخ -1 جذول
 شوبره

 خبک
 فسفر اولسن  کربن آلی کربنبت کلسین هعبدل  ببفت خبک سیلت رس  واکنش خبک  طول و عرض جغرافیبیی

 
 گرم بر کیلوگرمهیلی  گرم بر کیلوگرم   درصد  -   

1 E′99 ˚53 N′38 ˚36  88/7  16 39 SL  169 2/16 45 5/22 

2 E′14 ˚53 N′44 ˚36  82/7  23 25 SCL  469 2/8 12 8/5 

3 E′52 ˚59 N′46 ˚36  9/7  21 25 SCL  23 8/12 21 2/19 

ٍصى خـٍ َل  ـِ،يتش ٍصى خـٍ سدس نؼهش دس خاٌ  ِياثشات هتًاتل ػِ خاًثِ پاٍ  یطح نؼهش َاستشداى داد َِ اثش ػًـ اًغيٍاس ِيتدض حيًتا یتشسػ

 ضیتِ ؿاخؼاس ٍ ً ـِيٍصى س يیٍ ًؼثت ت ـِيتش ٍصى خـٍ س ِيپا یاثش اكل ياي تش¬ؾلاٍُ. تَد هؿٌاداستِ َل ؿاخؼاس  ـِيؿاخؼاس ٍ ًؼثت ٍصى خـٍ س

دس نؼهش دس خاٌ تش  ِياثشات هتًاتل ػِ خاًثِ پا ؿذىهؿٌاداستا تَخِ تِ . تَد هؿٌاداسٍ ٍصى خـٍ ؿاخؼاس  ـِيـٍ سخاٌ تش ٍصى خ یاثش اكل

ٍ ًَؼ خاٌ  ِيادٍؿاخق تِ پ ييا يیتش ًؼثت ت ضیتاهؼَى ٍ ً ّای¬ٍ ؿاخؼاس ًْال ـِيؿذُ، اثشات نؼهش تش هًذاس ٍصى خـٍ س یتشسػ ّای¬ؿاخق

 . داؿت یتؼتگ

 پزتقال تامسون های¬رشذ نهال های¬خاک و فسفز بز شاخص ه،یاثزات پا انسیوار هیتجش -2 جذول

    
 هیبنگین هربعبت

    
 هنببع تغییر پبیه خبک فسفر خبکپبیه* *فسفرپبیه *خبکفسفر پبیه*خبک*فسفر خطب

 درجه آزادی 2 2 1 4 2 2 4 36

7/64  287** 9/52  6/49  ریشه **2956 **1272 **4933 **2994 

499 1219* 655 1/29  5652** 63996** 11329** 8/4  کل شبخسبر 

993/9  91/9 * 991/9  91/9  99/9 * 95/9 * 91/9  96/9  شبخسبر ریشه به کل **

* ٍ n.s ِةتشتی¬ت F  05/0دس ػطح احتوال  p< اػت هؿٌاداسشیق ايٍ  هؿٌاداس 

 : ”کی“ خاک

 64ٍ  61، 24 ةتشتی¬ٍ ًاسًح تِ تشًحیػ تشٍهلَ،یػ ِيؿاخؼاس ػِ پاتا َاستشد نؼهش ٍصى خـٍ  "ٍي"ًـاى داد دس خاٌ  حيًتا یتشسػ

 ييّشچٌذ ا انتي ؾيتا َاستشد نؼهش انضا ِيؿذُ تش ّش ػِ پا ًَذیپ ّای¬ًْال ـِيخاٌ هًذاس ٍصى خـٍ س ييدس ا ييؾلاٍُ تشا. ًـاى داد ؾيدسكذ انضا

هَسد هطالؿِ تِ ًػش  ِيؿذُ تش ػِ پا ًَذیپ ّای¬تا تَخِ تِ پاػخ هثثت ًْال .تَد( >05/0p) هؿٌاداسدسكذ(  41) تشًحیػ ِينًط دس هَسد پا ؾيانضا

دس  دادخاٌ ًـاى  ييدس ا حيًتا یتشسػ. ٍخَد داسد "ٍي"نؼهش دس خاٌ  یتِ ََددّ اصیخاٌ، ً ييدس ا تهادُنؼهش ياتل اػ اديهًذاس ص شقنیؾل سػذ¬یه

دس  ي،چٌی¬ّن. تَد تشًحیٍػ تشٍهلَیػ ِياص هًذاس ٍصى خـٍ ؿاخؼاس دٍ پا ـتشیت ؿٌاداسهنؼهش، هًذاس ٍصى خـٍ ؿاخؼاس ًاسًح تِ طَس  تيػطح َها

ّشچٌذ  انتيَاّؾ  تشًحیػ <ًاسًح  <تشٍهلَیػ ةیتِ تشت ِيؿذُ تش ػِ پا ًَذیپ ّای¬ػطح كهش َاستشد ََد نؼهش هًذاس ٍصى خـٍ ؿاخؼاس ًْال

 ِياػتهادُ ًگشدد دٍ پا یَِ ََد نؼهش یطيدس ؿشا "ٍي"دس خاٌ  ييتٌاتشا. هـاّذُ ًـذٍ ًاسًح  تشٍهلَیٍصى خـٍ ؿاخؼاس ػ يیت یهؿٌاداساختلال 

ؾولُشد  ذیتَل یلاصم تشا تیياتل داديدس ا یاص هادُ خـٍ خَد سا تِ ؿاخؼاس َِ ًًؾ هْو یـتشیتخؾ ت تشًحیػ ِيتا پا ؼِيٍ ًاسًح دس هًا تشٍهلَیػ

 يیداهٌِ َاسا. خاٌ هتهاٍت تَد ييهختلم دس ا ّای¬ِيؿذُ تش پا ًَذیپ ّای¬ًْال يیهلشل نؼهش دس ت َاسايی. اًذ¬داسد، اختلاف دادُ یايتلاد

هشتَط تِ  "ٍي" خاٌٍاٌَؾ تِ َاستشد ََد نؼهش دس  ييَوتش ييتٌاتشا. تَد شیی)ًاسًح( دسكذ هتك 61( تا تشٍهلَی)ػ 81اص  "ٍي"َؼة نؼهش دس خاٌ 

 . تَد َتشٍهلیػ ِيؿذُ تش پا ًَذیپ ّای¬ًْال
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 يیَاسا ييـتشیهلشل ََد، ت طيؾذم هلشل ََد تِ ؿشا طيٍصى خـٍ ؿاخؼاسُ دس ؿشا يیًؼثت ت ضیتا تَخِ تِ ٍصى خـٍ ؿاخؼاس ٍ ً یطَس َل تِ

ًاسًح  ٍ تشًحیػ ّای¬ِيتا تَخِ تِ اػتهادُ اص پا ييؾلاٍُ تشا. ذيهـاّذُ گشد تشٍهلَیػ ِيؿذُ تش پا ًَذیدس ًْال پ "ٍي"دس خاٌ  یاػتهادُ اص نؼهش تَه

ٍ ًاسًح، ًًؾ  تشًحیؿذُ تش ػ ًَذیپ ّای¬هلشل ََد نؼهش دس ًْال يیَاسا ؾيدس خْت انضا ّای¬اتخار سٍؽ ايهٌطًِ، َاستشد ََد نؼهش ٍ  ييدس ا

  . هٌطًِ خَاّذ داؿت ييؾولُشد دس ا ذیتَل ؾيدس انضا یهْو

  :"دو" خاک

ٍ ًاسًح  تشًحیػ تشٍهلَ،یػ ِيتاهؼَى تش ػِ پا ّای¬ًْال ؿاخؼاس خـٍ ٍصى نؼهش دََ َاستشد تا "دٍ"ًـاى داد دس خاٌ  حيًتا یتشسػ

 ِيهشتَط تِ پا” دٍ“ٍصى خـٍ ؿاخؼاسُ( تِ َاستشد ََد نؼهشُ دس خاٌ  ذیتاهؼَى )تَل ّای¬پاػخ ًْال ييـتشیًـاى داد ت حيًتا یتشسػ. انتي ؾيانضا

دسكذ  30ًاسًح هـاّذُ ؿذ َِ  ِيدس پا "دٍ"پاػخ تِ َاستشد ََد نؼهش دس خاٌ  ييَوتش. ددسكذ( تَ 40) تشًحیػ ِيدسكذ( ٍ ػپغ پا 46) تشٍهلَیػ

 یهؿٌاداس شیتاث شَاستشد نؼه یٍل انتي ؾيانضا ضیًاسًح ً ِيؿذُ تش پا ًَذیپ یّا¬ًْال ـِيخاٌ تا َاستشد نؼهش هًذاس ٍصى خـٍ س ييدس ا يیّوچٌ. تَد

 اصیخاٌ َوتش اص هًذاس هَسد ً ييهًذاس نؼهش دس ا ييتٌاتشا. ًذاؿت تشٍهلَیٍ ػ تشًحیػ ّای¬ِيپاؿذُ تش  ًَذیپ ّای¬ًْال ـِيتش ٍصى خـٍ س

 تشًحیًاسًح ٍ ػ ؼاساص ٍصى خـٍ ؿاخ ـتشیت یهؿٌاداستِ طَس  تشٍهلَیاػتهادُ اص ََد نؼهش ٍصى خـٍ ؿاخؼاس ػ طيدس ؿشا. تاهؼَى تَد ّای¬ًْال

 ي،چٌی¬ّن. هـاّذُ ًـذ یهؿٌاداستهاٍت  ِيؿذُ تش ػِ پا ًَذیتاهؼَى پ ّای¬ٍصى خـٍ ؿاخؼاس ًْال يیَوثَد نؼهش ت طيتِ ّشحال، دس ؿشا. تَد

 ِياص پا ـتشیت تشًحیًاسًح ٍ ػ ّای¬ِيهلشل نؼهش دس پا يیؿاخق َاسا. تَد شییدسكذ هتك 69تا  77اص ” دٍ“َؼة نؼهش دس خاٌ  يیداهٌِ َاسا

دسكذ  46خاٌ تا دسكذ آٍّ  ٍيَِ ” دٍ“سػذ دس خاٌ  یتا تَخِ تِ هثاحث نَو تِ ًػش ه. َدًث یهؿٌاداساختلال  ييتَد ّشچٌذ ا تشٍهلَیػ

خاٌ  ييٍ دس ا ذهـاّذُ ًـ یخاٌ تشتش یدس اػتهادُ اص نؼهش تَه تشًحیًاسًح ٍ ػ تشٍهلَ،یػ ی¬ِيؿذُ تش ّش ػِ پا ًَذیپ ّای¬ًْال يیت تاؿذ،¬یه

 .تاؿذ¬یتًال تاهؼَى هتْثَد ؾولُشد پش یتِ َاستشد ََد نؼهش تشا اصیً

 رشذ نهال پزتقال تامسون در سه خاک مطالعه شذه های¬و سطح فسفز بز شاخص هیاثزات متقابل پا -3 جذول

   َل ؿاخؼاس  سيـِ  سيـِ تِ ؿاخؼاس  َاسايی نؼهش

  ػطح نؼهش 1 0  1 0  1 0  

81A  52/9 aA 48/9 aA  105aA 120aA  202bA 249aB َ1خاٌ  ػیتشٍهل 

63B  56/9 aA 49/9 bA  81bB 114aA  145bB 233aB ػیتشًح  

61B  37/9 aB 27/9 bB  64aC 77aB  175bA 287aA ًاسًح  

            

69A  55/9 aA 43/9 bB  93aA 106aA  170bA 249aA َ2خاٌ  ػیتشٍهل 

77A  42/9 aB 39/9 bC  62aB 62aB  151bA 210aB ػیتشًح  

75A  58/9 aA 61/9 aA  86bA 120aA  151bA 195aB ًاسًح  

            

67B  65/9 aA 53/9 bA  108bA 130aA  166bB 248aB َ3خاٌ  ػیتشٍهل 

80A  38/9 aB 39/9 aB  83bB 115aB  244bA 296aA ػیتشًح  

83A  38/9 aB 39/9 aB  79bB 101aB  209bA 264aAB ًاسًح  

 .% ًذاسًذ5داسی دس ػطح احتوال  ّای داسای حشل ََچٍ هـتشٌ تهاٍت هؿٌی دس ّش سديم هیاًگیي ّای داسای حشل تضسِ هـتشٌ ٍ دس ّش ػتَى هیاًگیيتشای ّش خاٌ 

  ”:سه“ خاک

ٍ  انتي ؾيانضا ِيؿذُ تش ّش ػِ پا ًَذیتاهؼَى پ ّای¬تا َاستشد ََد نؼهش ٍصى خـٍ ؿاخؼاس ًْال” ػِ“ًـاى داد دس خاٌ  حيًتا یتشسػ

 ّای¬ِيدس پا ييدسكذ( ٍ َوتش 49) تشٍهلَیػ ِيتاهؼَى دس پاػخ تِ َاستشد ََد نؼهش دس پا ّای¬الٍصى خـٍ ؿاخؼاسُ ًْ ؾيدسكذ انضا ييـتشیت

 ؾيانضا یهؿٌاداستِ طَ  ِيّش ػِ پا ـِيخاٌ ٍصى خـٍ س ييتا َاستشد ََد نؼهش دس ا ي،چٌی¬ّن. دسكذ( هـاّذُ ؿذ 21) تشًحیدسكذ( ٍ ػ26ًاسًح )

 ةیتشت نؼهش يیتاه طيدس ؿشا ضیَوثَد نؼهش ٍ ً طيدس ؿشا. تاهؼَى تَد ّای¬ًْال اصیَوتش اص هًذاس هَسد ًخاٌ  ييهًذاس نؼهش دس ا ييتٌاتشا. انتي

هلشل  يیؿاخق َاسا يچٌی¬ّن. تَد تشٍهلَیػ<ًاسًح<تشًحیػ ةتشتی¬هختلم تِ لحاظ ٍصى خـٍ ؿاخؼاسُ تِ ّای¬ِيؿذُ تش پا ًَذیپ ّای¬ًْال
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 ًَذیپ ّای¬ًْال” ػِ“دس خاٌ  ييتٌاتشا. تَد تشٍهلَیػ ِيؿذُ تش پا ًَذیپ ّای¬اص ًْال ـتشیٍ ًاسًح ت تشًحیػ ِيؿذُ تش دٍ پا ًَذیپ ّای¬نؼهش دس ًْال

 . خاٌ تشخَسداس تَدًذ یاػتهادُ اص نؼهش تَه یتشا یـتشیت يیاص َاسا تشًحیػ ِيؿذُ تش پا

 يیَاسا ييـتشیهلشل ََد، ت طيؾذم هلشل ََد تِ ؿشا طيؿشاٍصى خـٍ ؿاخؼاسُ دس  يیًؼثت ت ضیتا تَخِ تِ ٍصى خـٍ ؿاخؼاس ٍ ً یطَس َل تِ

تش ّش  ُؿذ ًَذیپشتًال پ هؿٌاداستا تَخِ تِ پاػخ  ييؾلاٍُ تشا. ذيهـاّذُ گشد تشًحیػ ِيؿذُ تش پا ًَذیدس ًْال پ "ػِ"دس خاٌ  یاػتهادُ اص نؼهش تَه

  . ذیش ؾولُشد دسختاى پشتًال سا تْثَد تخـتا َاستشد ََد نؼه تَاى¬یخاٌ ه ييتِ َاستشد ََد نؼهش، دس ا ِيػِ پا

خاٌ هـخق تذٍى اػتهادُ اص  ٍيدس  ّا¬ِيپا شييادس تِ سؿذ ٍ ًوَ تْتش ًؼثت تِ ػا ّا¬ِيپا یاػت َِ چگًَِ تشخ ييا ذآي¬یه ؾیَِ پ یػَال حال

 يیتِ تخؾ َّا ـِيًؼثت ٍصى خـٍ س ؾيانضا تشًذ¬هی َاس¬َوثَد نؼهش تِ طيدس ؿشا اّاىیگ یَِ تشخ یاص ػاصٍَاسّا یُي. تاؿٌذ¬یََد نؼهش ه

خاٌ  دس .ؿَد¬یه یهختلم دس ػِ خاٌ تشسػ ّای¬ِيؿذُ تش پا ًَذیپ ّای¬دس پشتًال يیتِ تخؾ َّا ـِسي خـٍ ٍصى ًؼثت اداهِ دس. تاؿذ¬یه

ّشچٌذ  ،ِ ؿشايط َاستشد ََد نؼهش ؿذًؼثت ت ِيتِ َل ؿاخؼاس دس ّش ػِ پا ـِيًؼثت ٍصى خـٍ سهٌدش تِ انضايؾ نؼهش  ؾذم اػتهادُ اص ََد "ٍي"

ًؼثت  ؾياص انضا شیتِ ق یساُّاس تشٍهلَیػ ِيًْال پشتًال تش پا ”ٍي“دس خاٌ  سػذ¬یتِ ًػش ه ييتٌاتشا. ًثَد هؿٌاداس تشٍهلَیػ ِيدس هَسد پا انضايؾ ييا

دس ؿشايط ؾذم تِ َل ؿاخؼاس  ـِيٍصى خـٍ س ًؼثت "دٍ"خاٌ  دس. تُاس گشنتِ اػتخْت انضايؾ خزب نؼهش  اس يیتِ تخؾ َّا ـِيٍصى خـٍ س

 "دٍ"دس خاٌ  سػذ¬یتِ ًػش ه ييتٌاتشا. ًثَد هؿٌاداسًاسًح  ِيدس هَسد پا انضايؾ ييّشچٌذ ا ،هلشل ََد نؼهش ًؼثت تِ ؿشايط َاستشد نؼهش تیـتش تَد

خزب َشدُ ٍ  یـتشیَوثَد نؼهش، نؼهش ت طياؼاس دس ؿشتِ ٍصى خـٍ ؿاخ ـِيٍصى خـٍ س ؾيػاصٍَاس انضا یشیتا تُاسگ تشًحیٍ ػ تشٍهلَیػ ِيدٍ پا

 ييدس ا ـتشیت ًاتیتِ تحً ضیَِ ً شدگی¬یَوثَد نؼهش تِ َاس ه طيدس ؿشا گشيد یًاسًح ػاصٍَاس ِياها احتوالاً پا تخـٌذ،¬یؾولُشد خَد سا تْثَد ه

ؿشايط ؾذم هلشل نؼهش ًؼثت تِ ؿشايط َاستشد نؼهش تیـتش دس  تشٍهلَیػ ِيتِ َل ؿاخؼاس دس پا ـِيًؼثت ٍصى خـٍ س "ػِ"خاٌ  دس. اػت ٌِیصه

تْثَد  یَوثَد نؼهش تشا طيتِ ؿاخؼاس دس ؿشا ـِيٍصى خـٍ س ؾياص انضا شیتِ ق یساُّاس تشًحیػ ِيپا "ػِ"سػذ دس خاٌ  یتِ ًػش ه ييتٌاتشا. تَد

 . تشدُ اػت َاس¬ؾولُشد خَد تِ

 

 گیزینتیجه

هختلم  یّا ٍ اًتًال آًْا تِ يؼوت يیتش خزب آب ٍ ؾٌاكش قزا ييتٌاتشا دٌّذ، یه لیدسخت سا تـُ ٍي ـِيس ؼتنیػ ّاِ يپا ٌُِيا لیتِ دل

ٍ  دداس یخاٌ تؼتگ طيٍ ؿشا نیَؼة نؼهش تِ ؾَاهل هتؿذد هاًٌذ ايل يیپشتًال تاهؼَى تِ لحاظ َاسا یهٌاػة تشا ِياًتخاب پا. تاؿٌذ یاثشگزاس ه اُیگ

تشد ََد نؼهش ستا َا ِيؿذُ ٍ دس هَسد ّش ػِ پا یتشسػ ّای¬دس ّوِ خاٌ ييؾلاٍُ تشا. ( تاؿذsite-specificهحَس ) هُاى سػذ¬یسٍ تِ ًػش ه يياص ا

هشَثات  ّای¬تاـ ٍ ّا¬تا تَخِ تِ اّتوام َن تاقذاساى دس اػتهادُ اص ََد نؼهش دس ًْالؼتاى ييتٌاتشا. انتيؾولُشد )ٍصى خـٍ ؿاخؼاس( ًْال تْثَد 

اهُاى  یویٍ ايل یخاَ ّای¬تيهحذٍد لیاگش تِ دل ايهٌاطى اػتهادُ گشدد ٍ  ييَاساتش دس خزب نؼهش دس ا ِياص پا ايؿَد  یه ِیَكاػتاى هاصًذساى ت

 . هشَثات اػتهادُ گشدد ّای¬َاسا ٍخَد ًذاسد، ََد نؼهش خْت تْثَد ؾولُشد ًْال ِياػتهادُ اص پا
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Abstract 

The subject of present study was to study the response of various citrus rootstocks to the application of phosphorus fertilizer 

in different soils for optimum use of phosphorus fertilizer. For this purpose, a pot experiment was conducted in a completely 

randomized design with factorial arrangement in three replications. Treatments consisted of two levels of phosphorus (0, 

100 mg/kg) and three rootstocks of citrus (sour orange, Swingle citrumelo and Troyer citrange) and three soil types with 

different percentage of CaCO3. (CaCo3% in soil “1”, “2” and “3” were 16, 46 and 2.3 %, respectively). The results showed 

that the rootstock and phosphorus effects on the growth indices of the studied plants depended on the type of soil studied. 

The results of this study showed that shoot dry weight of sour orange, citrumelo and citrange was significantly increased in 

three studied soils following phosphorus application (p<0.05). After application of phosphorous fertilizer, the highest dry 

weight of shoots was found for in soil “1” citrange (64%) and sour orange (61%); in the soil “2” for citrumelo (40%) and in 

soil “3” for citrumelo rootstock (49%). Based on phosphorus efficiency index, citrumelo rootstock in the soil “1”, and 

citrange rootstock in the soil “3” were more efficient in P uptake than other rootstocks. However, in the soil “2”, there was 

no significant difference in phosphorus efficiency index. In general, the choice of the efficient rootstock in phosphorus 

uptake depends on the soil condition and is specific-site.  
Keywords: phosphorus efficiency, sour orange, Swingle citrumelo and Troyer citrange 
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ایحاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله:   

 مختلف آلی ضایعات کمپوست تولیذ شذه اسغلظت آهن و روی در کمپوست و ورمی بزرسی
 3ػیٌی، ػیذ هحوذ فلَی2، ػقیذ ؿفیقی*1صادُهشین کوالی

 خیشفتداًـدَی کاسؿٌاػی اسؿذ گشٍُ فلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ  1
 خیشفتگشٍُ فلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ  یاساػتاد2

 تشٍیح ٍ آهَصؽ تحقیقات، ػاصهاى کشهاى، اػتاى خٌَب عثیقی هٌاتـ ٍ کـاٍسصی آهَصؽ ٍ تحقیقات هشکض تاغی، صسافی تحقیقات تخؾ اػتادیاس3

 ایشاى خیشفت، کـاٍسصی،

 

 چکیذه
پش  فٌاصش لحاػ اص کوپَػتآلی ٍسهی َدک سٍد.هی ؿواس تِ آلی ضایقات تشای هذیشیت هٌاػثی تکٌَلَطی کوپَػتٍسهی تَلیذ

 قثل فٌاصش غلؾت اسصیاتی ؿًَذاػتفادُ هی کوپَػتٍسهی تَلیذ تشای هتفاٍتی آلی تؼتشّای ٍ اص آًدا کِ اػت غٌی هصشف ٍ کن هصشف

-تَلیذ ٍسهی دس اثش فشآیٌذ ش آّي ٍ سٍیفٌاص غلؾت تغییشات تشسػی هغالقِ تا ّذف یياػت. ا ضشٍسی اهشی یدس کـاٍسص آى کاستشد اص

اص  تقایا ایي تلقیح تا ٍ خلثک آصٍلا( ٍ ؿوقذاًی تشگ چٌاسهخلَط )کَد داهی، تشگ گشدٍ، تفالِ صیتَى، ضایقات آلی  تقایا ٍ کوپَػت اص

ؿذًذ  آهادُ آلی ضایقات ؾش اصهَسد ً تشکیثات تا تؼتشّایی هٌؾَس ایي اًدام ؿذ. تِ ایؿشایظ گلخاًِدس  Eisenia fetidaعشیق تاکتشی 

ًـاى داد اثش ًَؿ  ّادادُقشاس گشفتٌذ. ًتایح تدضیِ ٍاسیاًغ  خاکی ّایکشم تحت تلقیح تؼتشّا کوپَػت، ایي پیؾ هشحلِ اتوام اص ٍ پغ

گیي آؿکاس کشد کِ غلؾت داس اػت. ًتایح هقایؼِ هیاًهَاد اٍلیِ ٍ تشّوکٌؾ ًَؿ کَد دس ًَؿ هَاد اٍلیِ تش غلؾت آّي ٍ سٍی کاهلاً هقٌی

یاتذ. تغَسیکِ تیـتشیي غلؾت آّي اص تیواس کَد کاّؾ هی دسصذ( 2) دسصذ( ٍ غلؾت سٍی 18کوپَػت افضایؾ )ّای ٍسهیآّي دس تَدُ

 آهذ. تِ دػتتیواس تشگ گشدٍ  دسداهی ٍ کوتشیي غلؾت آى 

 کمپوستورمی ،ضایقات آلی ،آهن: کلمات کلیذی
 

 مقذمه

 تش فلاٍُ (.2006ٍ ّوکاساى  Nair)سٍد هی تِ ؿواس صیؼتیّای هحیظتحشاى تشیيفوذُ خاهذ، اص صائذ ادهَ هذیشیت اهشٍصُ

 تَػقِ تشای ٍ اػت آلَدگی فاسی اص صیؼتهحیظ ٍ پایذاس کـاٍسصی تِ دػتیاتی تشای آلی صائذات تاصیافت تش خْاًی ًگشؽ ایي،

 عیف فشآٍسی دس گؼتشدُ سعَ تِّای خاکی شمک .(Kumar and Singh, 2001)داسد  ضشٍست ػاصی ضایقاتغٌی پایذاس، کـاٍسصی

 فشآیٌذ تَلیذ عی دس .ؿًَذهی اػتفادُ حیَاًی کَدّای ٍ ضایقات صٌقتی گیاّی، تقایای فاضلاب، لدي هثل آلی ضایقات اص ٍػیقی

 دػتگاُ اص فثَس ٍ تلقیذُ ؿذى صا پغ آلی هَاد ،(Dominguez, 1997) (ّای خاکیکشم تا ؿذُ فشآٍسی کوپَػت(کوپَػت ٍسهی

 افضایؾ تغییشات، ایي اص خولِ. (Martin, 1991) ؿًَذهی صیادی تیَلَطیکی ٍ ؿیویایی تغییشات فیضیکی، دػتخَؽ ّاگَاسؽ کشم

 اص اػتفادُ تا کوپَػت فشایٌذ اخیشاً (.2009ٍ ّوکاساى  Latifah) تاؿذهی گیاُ تشای فٌاصش تیـتش حلالیت ًتیدِ ٍ دس دػتشػی قاتلیت

آٍسدى  دػتتِ  تشای عثیقت حاهی فشایٌذ یک ٍ آػاى یک فٌاٍسی فٌَاى تِ کوپَػت،ٍسهی تْیِ تشای کٌٌذُ،خاکی کوپَػت ّایکشم

 دس کوپَػتٍسهی کاستشد ػغَح افضایؾ (.2009ٍ ّوکاساى  Claudio) اػت گشفتِ قشاس هَسدتَخِ تؼیاس صائذ، هَاد اص آلی کَدّای

 آصهایـی اص حاصل ًتایح عثق .(Matos and Arrunda, 2003)  کٌذهی پیذا افضایؾ خاک دس تَس ٍ هغ سٍی، غلؾت فٌاصش خاک،

 کشد پیذا داسیهقٌی افضایؾ ؿاّذ تِ ًؼثت خاک خزب قاتل هغ ٍ سٍی غلؾت خاک، دس کوپَػتٍسهی کاستشد تا تشکیِ، دس

(Ridvan, 2004) . غلؾت فٌاصش افضایؾ کوپَػت،ٍسهی ٍ کوپَػت یؼِهقادسCd ،Zn ،Na ، Ni ٍ فٌاصشغلؾت  کاّؾ Ca ،Na 

،K ،Ni ٍ Cu ُخض تِ رکشؿذُ فلضات توام غلؾت کِ ؿذ تیاى ٍ هـاّذ Zn اػت کوپَػت اص کوتش کوپَػتٍسهی دس 

(Frederickson  2007ٍ ّوکاساى). گیي ػٌ فلضات غلؾت افضایؾ کوپَػت،تَلیذ ٍسهی فشایٌذ عی فاضلاب فقال لدي یػاص یتتثث

Zn ،Fe  ٍCu دًثال تِ سا  ( 2008داؿتGupta and Garg,) . دس هغالقات هختلف، تغییشات غلؾت فلضات ػٌگیي عی فشآیٌذ تَلیذ

 ,Kaushik and Gargکٌٌذ. دس تشخی هٌاتـ کاّؾ غلؾت فلضات ػٌگیي تِ فلت ًـت ؿیشاتِ )کوپَػت اص دٍ سٍیِ پیشٍی هیٍسهی

 ّای خاکی ٍ تدوـ آى دس ش اص عشیق کشمدس هَاد تؼت فلضات( ٍ خزب 2003
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تشًذ ٍ اص عشیق تلـ دس هقشض ّای خاکی هقذاس صیادی خاک سا فشٍ هیگضاسؽ ؿذُ اػت. کشم(2005ٍ ّوکاساى  Sharma) ّایـاى تافت

(. اص عشف 1999اى ٍ ّوکاس Morganتَاًٌذ ایي فلضات سا خزب کٌٌذ )گیشًذ. ّوچٌیي، اص پَػت تذًـاى ًیض هیفلضات ػٌگیي قشاس هی

کوپَػت، تِ فلت کاّؾ حدن ٍ ٍصى هَاد دس تؼتش دس ًتیدۀ تدضیِ هَاد آلی، غلؾت فلضات تَلیذ ٍسهی تَاًٌذ ٌّگام فشآیٌذدیگش هی

 پؼواًذّای تاصیافت ٌّگام آّي ٍ سٍی غلؾت تغییشات تشسػی پظٍّؾ، ایي اص ّذف لزا، (.Deolalikar, 2005یاتذ )افضایؾ هی

 تاؿذ.کوپَػت هی ٍسهی تَلیذ ٍ کـاٍسصی

 

 هامواد و روش
تکشاس دس گلخاًِ تحقیقاتی داًـگاُ خیشفت تِ اخشا دس  3آصهایؾ فاکتَسیل دس قالة عشح کاهلاً تصادفی تا  صَست تِایي پظٍّؾ 

)کَد گاٍی، تشگ  تلفًَؿ ضایقات آلی هخ 5کوپَػت کِ ؿاهل تشای تْیِ ٍسهی آصهایؾ اٍلیِتشای اًدام ایي پظٍّؾ اتتذا هَاد آهذ. 

 تشگ چٌاس ٍ هخلَطآٍسی ؿذًذ. تشگ گشدٍ، تفالِ صیتَى، خوـ ،ٍ خلثک آصٍلا( تَد هخلَط تشگ چٌاس ٍ ؿوقذاًیگشدٍ، تفالِ صیتَى، 

ّا قاتل ّا تا حذ صیادی خاسج ؿذُ ٍ تشای هیکشٍاسگاًیؼنخلثک آصٍلا خشد ٍ تا آب ؿؼتِ ؿذًذ تا فٌل ٍ هَاد حلقَی آى ؿوقذاًی ٍ

 حزف هٌؾَستٍِ  هتشی فثَس دادُ ؿذهیلی 3 اص الک دسؿت ػایض تا رسات خذا کشدىهٌؾَس تدضیِ ؿًَذ. کَد داهی ًیض پغ اص تْیِ تِ

ؿذ. تشخی اص  ؿؼتـَ هشحلِ 3دس  آب ٍ پاؿیذى داسػَساخ فلضی صفحِ یک سٍی کشدى پخؾ تا ًیضEC  کاّؾ ٍ هضش اهلاح

 (.1گیشی ؿذ )خذٍل اًذاصُ( 1375دػتَسالقول هَػؼِ تحقیقات خاک )اهاهی، تش اػاع خصَصیات ؿیویایی ایي هَاد 

 20×40×60ّایی تِ اتقاد  کیلَگشم اص ّش کذام اص هَاد هختلف داخل گًَی پلاػتیکی سیختِ ٍ دس خقثِ 10تا  5کوپَػت، تشای تْیِ ٍسهی

ِ تایؼتی داسای هقذاس هـخصی سعَتت تاؿٌذ. دس تشخی اص هٌاتـ قشاس دادُ ؿذًذ. تشای تؼْیل فشآیٌذ تْیِ کوپَػت، هَاد اٍلیهتش  ػاًتی

فلاٍُ تش سعَتت، هیضاى دسخِ حشاست هٌاػة تشای  .)1390قادسی، (دسصذ گضاسؽ ؿذُ اػت  50تا  40سعَتت تْیٌِ تشای ایي هَاد حذٍد 

َاد ٍ ضایقات آلی دس فضای هٌاػة، گشاد تَد حفؼ ؿذ. پغ اص قشاس دادى ه دسخِ ػاًتی 20افضایؾ ػشفت فشایٌذ کِ دهایی حذٍد 

سٍص ٍ اػتقشاس ٍ  10گشدیذ. پغ اص گزؿت اضافِ آلی ضایقات گشم تِ ّش کذام اص  200هقذاس  تِ( Eisenia fetidػتی )ّای کوپَ کشم

دى توام ضایقات کیلَگشم ضایقات تِ تؼتشّای حاٍی کشم اضافِ ٍ خَب تا تؼتش هخلَط ؿذ. ایي سًٍذ تا اضافِ کش 10تا  5ّا  فقالیت کشم

ضایقات  ؿذ،ػیاُ  تا ای قَُْسًگ ضایقات اص ؿشٍؿ فشآیٌذ، یقٌی صهاًی کِ  سٍص 60آلی تِ ضایقات حاٍی کشم اداهِ یافت. پغ اص گزؿت 

-اًذاصُتشای  آهذُ دػت تِّای دس ًوًَِ آٍسی گشدیذ.کوپَػت آهادُ خوـیکاهلاٌ اص تیي سفت ٍسه ّا آىتَی ًاهغثَؿ  کاهلاً پَػیذُ ٍآلی 

ٍ ػپغ دس فصاسُ  ؿذ اًدامگیشی فصاسُ (1375تش اػاع دػتَسالقول هَػؼِ تحقیقات خاک )اهاهی،  فٌاصش آّي ٍ سٍی گیشی غلؾت

 .قشائت گشدیذ (Perkin Elmer AAnalyst 800) هذل ّضن غلؾت آّي ٍ سٍی تا دػتگاُ خزب اتوی
 کوپَػتخصَصیات ؿیویایی  -1خذٍل 

EC 
(dS/m) pH 

 لًیتشٍطى ک

 )دس صذ( 

 فؼفش کل

 )دس صذ( 

 پتاػین کل

 )دس صذ( 

6/3 8/7 80/0 35/0 48/0 

 

 نتایج و بحث

 یؼِهقا (.2داؿت )خذٍل  ٍ سٍی داسی تش غلؾت آّيهقٌیکاهلاً  تاثیش اثش ًَؿ هَاد اٍلیِا ًـاى داد ّدادُ ٍاسیاًغ ِتدضی ًتایح

تشتیة اص تیواس صیتَى ٍ کَد داهی ٍ کوتشیي غلؾت آّي ٍ سٍی تِ قایای اٍلیِ تِّا ًـاى داد تیـتشیي غلؾت آّي ٍ سٍی دس تدادُ هیاًگیي

کوپَػت ًـاى داد دس (. ًتایح هقایؼِ هیاًگیي غلؾت آّي دس کوپَػت ٍ ٍسهی1تذػت آهذ )ؿکل تشتیة اص تیواس تشگ گشدٍ ٍ صیتَى

کوپَػت تفاٍت ایؼِ غلؾت سٍی دس کوپَػت ٍ ٍسهیدسصذ افضایؾ یافت. دس حالیکِ هق 18کوپَػت ؿذى تقایا غلؾت آّي عی ٍسهی

 کـاٍسصی لدي صٌایـ تاصیافت ػیتش دس (.2کوپَػت ًؼثت تِ کوپَػت کاّؾ یافت )ؿکل داسی ًـاى ًذاد ٍ فقظ اًذکی دس ٍسهیهقٌی

 .(Suthar, 2010ذ )ؿ گضاسؽ Zn ٍ Fe غلؾت دس کوپَػت، افضایؾ ٍسهی تَلیذ فشایٌذ عشیق اص
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 کوپَػت ؿذىح تدضیِ ٍاسیاًغ تغییشات غلؾت آّي ٍ سٍی تا ٍسهیًتای -2خذٍل 

آصادی دسخِ هٌاتـ تغییش  
 هیاًگیي هشتقات

 سٍی آّي

96/19 5/611629** 1 ًَؿ کَد ns 

7/2761493** 4 ًَؿ هَاد اٍلیِ  **08/486  

6/2930904** 4 ًَؿ کَد * ًَؿ هادُ اٍلیِ  **84/96  

69/17007 20 خغای آصهایـی  1/5  

)دسصذ( شیة تغییشاتض  - 99/6  1/14  
ns ٍ ** داس دس ػغح یک دسصذ.داس ٍ هقٌی: تِ تشتیة غیشهقٌی 
 
   

 
                                                               الف                                      

 ب                                              

 هیاًگیي غلؾت آّي )الف( ٍ سٍی )ب( دس ًَؿ هَاد اٍلیِ هقایؼِ -1شکل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الف                                                                                                ب                     
 کَد غلؾت آّي )الف( ٍ سٍی )ب( دس ًَؿ -2ؿکل 

 

داس ّا ًـاى داد اثش هتقاتل ًَؿ هادُ اٍلیِ ٍ ًَؿ کَد تش غلؾت آّي ٍ سٍی دس ػغح احتوال یک دسصذ هقٌییاًغ دادًُتایح تدضیِ ٍاس

کوپَػت کَد داهی ٍ ّا ًـاى داد تیـتشیي غلؾت آّي ٍ سٍی تِ تشتیة تِ ٍسهی(. ًتایح هقایؼِ هیاًگیي اثش هتقاتل داد1ُاػت )خذٍل 

(. 3هی تقلق داؿت ٍ کوتشیي غلؾت آّي ٍ سٍی تِ تشتیة اص کوپَػت تشگ گشدٍ ٍ کوپَػت صیتَى تذػت آهذ )ؿکل کوپَػت کَد دا
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 کوپَػت اص پؼواًذّای آلی ًـاى داددس تشسػی تغییشات غلؾت فٌاصش ػٌگیي عی فشآیٌذ تَلیذ ٍسهی (1391) ًتایح خشاصی ٍ ّوکاساى

تِ هَاد اٍلیِ افضایؾ یافت کِ ًاؿی اص تدضیِ هَاد آلی ٍ کاّؾ ٍصى خـک هَاد دس کوپَػت ًؼثت غلؾت فٌاصش آّي ٍ سٍی دس ٍسهی

ّای کوپَػت ّوشاُ کشمّای تدضیِ کٌٌذُ هَاد آلی تِ تؼتش تَلیذ ٍسهیگضاسؽ ؿذُ اػت کِ تلقیح تاکتشی ایهغالقِ دستؼتش تَد. 

ّا، تِ فلت تثثیت هَاد آلی ٍ حضَس ایي تاکتشی .(Saha et al., 2008ؿَد )خاکی هَخة تؼشیـ فشآیٌذ تدضیۀ صیؼتی هَاد آلی هی

 ,Maboeta and Rensburgؿَد )کوپَػت هیکاّؾ کشتي آلی تؼتش، هَخة افضایؾ دسصذ فٌاصش غزایی ٍ فلضات ػٌگیي دس ٍسهی

 Zn ؿاهل ػٌگیي اتفلض غلؾت دس کاّؾ ٍ Fe افضایؾ آى، کوپَػت اصٍسهی تَلیذ ٍ فاضلاب فقال تاصیافت لديی دس تشسػ(. 2003

،Pb  ،Mn ذؿ گضاسؽ خاکی ّایکشم تذى دس فلضات ایي تِ فلت تدوـ ػٌگیي فلضات غلؾت هـاّذُ ٍ کاّؾ (Khwairakpam 

and Bhargava, 2009 ،) کِ تا ًتایح ایي تحقیق هغاتقت داؿت. 

 
 هقایؼِ هیاًگیي اثش هتقاتل ًَؿ کَد دس ًَؿ هادُ اٍلیِ تش غاؽت آّي ٍ سٍی -2خذٍل 

mg.kgغلؾت سٍی )
mg.kgغلؾت آّي ) (1-

 ًَؿ کَد ًَؿ هَاد اٍلیِ (1-

72/33 a 47/1855 c کَد داهی 

 16/12 de 66/134 e ٍتشگ گشد 

 83/7 e 01/2376 b کوپَػت صیتَى 

33/25 b 55/2776 a چٌاس ٍ ؿوقذاًی 

 83/8 e 46/990 d خلثک آصٍلا 

 38/29 a 5/2956 a کَد داهی 

 5/15 cd 69/2047 c ٍتشگ گشد 

 89/8 e 23/2498 b ٍسهی کوپَػت صیتَى 

05/11 de 51/953 d چٌاس ٍ ؿوقذاًی 

 88/14 cd 06/1105 d خلثک آصٍلا   

 .ًذاسًذ یداسهقٌی اختلاف% 5 احتوال ػغح دس آهاسی ًؾش اص ػتَى ّش دس هـاتِ حشٍف تا ّایهیاًگیي                           
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Abstract 
Vermicompost production is considered as an appropriate technology for organic waste management. Organic 

vermicompost fertilizer is rich in micro and macro elements. Evaluation of the concentration of elements before 

its application in agriculture is essential because various organic substrates are used for vermicompost 

production. This research was carried out to investigate about changes in the concentration of iron and zinc in 

the process of vermicompost production from organic waste and residues (Manure, Walnut leaves, Olive pulp, 

Mixed of Platanus and Geraniums leaves and Azulla algae) by inoculating these residues through Eisenia fetida 

bacteria in greenhouse conditions. Therefore, substrates with the desired compounds were prepared from 

organic waste and after finishing the pre- composting stage these substrates were inoculated with earthworms. 

The analysis of variance showed that the effect of material type and interaction of fertilizer and materials type 

on iron and zinc concentrations is significant. The results of the mean comparison revealed that the 

concentration of iron in the vermicompost masses increased (18%) and zinc concentration decreased so that the 

highest concentration of iron was obtained from manure and its lowest concentration was obtained from walnut 

leaf treatments. 

Keywords: Iron, Organic waste, Vermicompost 
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ایحاصلخیشی خاک، تغذیٍ گیاٌ ي کشت گلخاوًٍر مقالٍ: مح  

 اجشای عملکزد سًیا در ماسوذران ي سکًستزیه آَه بز عملکزدکلات کًد فًلًات آَه ي  اثز بخشیمقایسٍ 

 
 3، عبرُ رخجی 3، فزیذٍى ًَرقلی پَر*1هْزاى افضلی

 ٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی هبسًذراى ػضَ ّیأت ػلوی ثخؼ تحقیقبت خبک ٍ آة، هزکش تحقیقبت ٍ آهَسػ کؾب 1
 ػضَ ّیأت ػلوی ثخؼ تحقیقبت ؽیوی ٍ حبفلخیشی خبک، هؤعغِ تحقیقبت خبک ٍ آة کؾَر، کزج  2

 دکتزی ثخؼ تحقیقبت خبک ٍ آة، هزکش تحقیقبت ٍ آهَسػ کؾبٍرسی ٍ هٌبثغ طجیؼی هبسًذراى 3

 چکیذٌ

 درفذ 50 تب 30 حذٍد در بُیگ رؽذ کٌٌذُ هحذٍد یفبکتَرّب يیتزهْن اس ٍ بىگیبّـ ایتغذیـِ کوجـَد تـزیيؽـبیغ ثزگی سرد یب آّي کلزٍس

عکَعتزیي  کلات ثب آى هقبیغِ ٍ "پَعیذُ گبٍی کَد "داهی کَد أهٌؾ ثب آّي فَلَات کَد ثخؾیاثزهقبیغِ  هٌظَرثِ .اعت خْبى یکؾبٍرس یّبخبک

در دٍ ثب ؽؼ تیوبر کَدی  تقبدفی کبهل ّبیثلَک طزح قبلت در ایی هشرػِضٍّؾپ (.Glycine max L)عَیب  ػولکزد اخشا ٍ داًِ ػولکزد آّي ثز

ؽـبّذ )ثـذٍى هقزف کَد  -1 :تیوبرّـب ؽبهل .گزدیذ اخزاهبسًذراى  طجیؼی هٌبثغ ٍ کؾبٍرسی آهَسػ ٍ تحقیقبت هزکشدر  تکزار عِهکبى آسهبیؼ در 

پبؽـی کـَد هحلَلدرفذ آّـي تَفـیِ ؽذُ ثب  100تأهیي  -3ت عکَعتزیي آّي؛ هقزف خبکی کلادرفذ آّي تَفـیِ ؽذُ ثب  100تأهیي  -2آّي(؛ 

پبؽــی کـَد هحلـَل بثدرفــذآّي تَفیِ ؽذُ 25 ٍ کلات عکَعتزیي آّيهقزف خبکی درفذ آّي تَفیِ ؽذُ ثب  75 تأهیي -4فَلـَات آّـي؛ 

پبؽـی کـَد هحلـَلدرفذ آّي تَفیِ ؽذُ ثب  50آّي ٍ کلات عکَعتزیي هقـزف خـبکی درفـذ آّـي تَفیِ ؽذُ ثب  50تأهیي  -5 ؛فَلــَات آّـي

ثزای تأهیي  آّي پبؽـی کـَد فَلَاتهحلـَل ػلاٍُثِؽذُ درفذآّي تَفیِ  25ثزای تأهیي آّـي هقزف خبکی کـلات عکَعـتزیي  -6ٍ آّي  فَلَات

در عطح یک  داًِ ػولکزد ٍ داًِ ٍسى ّشار ثَتِ، در غلاف تؼذاد ثَتِ، ارتفبع ثز آّي کَد کبرثزد اثز دادکِ ًؾبى ًتبیحدرفذ آّي تَفیِ ؽذُ ثَدًذ.  75

 ػلاٍُثِ ؽذُ درفذآّي تَفیِ 25کِ هقزف خبکی کـلات عکَعـتزیي آّـي ثزای تأهیي ّوچٌیي ًتبیح ًؾبى داد  (.p<01/0) دار ثَددرفذ هؼٌی

اثزات عَدهٌذی ثز ػولکزد درفذ افشایؼ ػولکزد داًِ ًغجت ثِ ؽبّذ 20ثب ؽذُ  درفذ آّي تَفیِ 75هحلـَل پبؽـی کـَد فَلَات آّي ثزای تأهیي 

 داؽت. داًِ ٍ اخشای ػولکزد عَیب 

 ، عَیب ٍسى ّشار داًِکَد آّي، ػولکزد داًِ، : کلمات کلیذی

 

 مقذمٍ

 ثزگی سرد یب آّي کلزٍس(. 2015اى، ٍ ّوکبر Briat) اعت یسراػـ بّـبىیگ ٍ اًغبى علاهت ثـزای ؽـذُ ؽٌبختِ بسیً کن ػٌبفز اس یکی آّي

 اعت خْبى یکؾبٍرس یّبخبک درفذ 50 تب 30 حذٍد در بُیگ رؽذ کٌٌذُ هحذٍد یفبکتَرّب يیتزهْن اس ٍ گیبّـبى ایتغذیـِ کوجـَد تـزیيؽـبیغ

(Ylivainio, 2010.) در ٍ آّـي خـذة قبثلیـت کـبّؼ ثِ دزهٌ کِ ثَدُ ثیکزثٌبت، یَى آّکی، ّبیخبک در بُیگ سردی عجش ایدبد ػبهل تزیيهْن 

 . گـزددهـی هحقَل ػولکـزد ٍ فتَعـٌتش کبّؼ دِیًت

 ّبیلیگٌیت خبک، هختلفی ًظیز هٌبثغ اس کِ ثبؽٌذهی ّیَهیي ٍ ّیَهیک ّبی فَلَیک، اعیذ اعیذّبی یؼٌی افلی ثخؼ عِ ؽبهل هَاد ّیَهیکی

ثبؽذ کِ تَاًبیی فَلَیک، تزکیجی اس ّیَهیي خبک ثب گزٍُ ػولکزدی ثغیبری هی اعیذ .ؽًَذهی اعتخزاج خبًَری گیبّی ٍ آلی تزکیجبت ٍ ؽذُ اکغیذُ

 هقزفکن ػٌبفز ثب هحلَل پبیذار تؾکیل کوپلکظ عجت ثِ دالتي کیلَ 30 اس کوتز هَلکَلی ٍسى اعیذ فَلَیک ثب ثبلایی در ایدبد پیًَذ ثب فلشات را دارد.

 . ((Michael ,2001وی خذة ػٌبفز غذایی ایفبء کٌذ تَاًذ ًقؼ هْوی در افشایؼ فزاّهی

در هطبلؼبت داؽتِ اعت. تأکیذ )ًظیز فَلَات آّي( ثز رؽذ ٍ خذة ػٌبفز غذایی تَعط گیبُ  ّبی اعیذ فَلَیکثزخی هطبلؼبت ثز اثزثخؾی هثجت ًوک

Rauthan  ٍSchnitzer (1981) ِخذة  گزم در لیتز ثِ هحلَل غذایی گیبُ خیبر لیهی 2000افشایؼ اعیذ فَلَیک تب غلظت ثب  گشارػ کزدًذ ک

گزم در لیتز اعیذ  هیلی 100-300در اًذام َّایی فشًٍی یبفت ٍ هبکشیون خذة ػٌبفز غذایی ٍ رؽذ گیبُ در غلظت  Mg ,Ca ,K P  ٍN, ػٌبفز

                                                           
 mehran_afzalichali@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول: * 
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گزم در  هیلی 25ثیؼ اس  ثبحلَل غذایی ( هؾبّذُ کزدًذکِ افشایؼ اعیذ فَلَیک ثِ ه1979) Linehan  ٍShepherdفَلیک هؾبّذُ ؽذ. ّوچٌیي 

  لیتز، خذة آّي را در گٌذم افشایؼ داد.

تزیي هطبلؼبت کوجَد آّي در گیبّبى ثغیبری اس هحقَلات کؾبٍرسی هبًٌذ درختبى هزکجبت ٍ هیَُ ثِ کوجَد آّي حغبط ّغتٌذ ٍلیکي یکی اس هْن

 ٍ ضزٍری ییغذا هَاد خولِ اس ،یرٍغٌ ّبیداًِ (.2018ٍ ّوکبراى،  Fuentes)اعت  (.Glycine max L)ثز رٍی گیبُ عَیب  ɪ سراػی ثب اعتزاتضی

 هقـبرفدر  ثلکِ ٌذ،یًوبیه يیتأه را ثؾزی خَاهغ ییغذا بسّبییً اس یقغوت تٌْب ًِ خَد هختلف ّبیفزآٍردُ ثب کِ رًٍذیه ؽوبرثِ ثؾز بسیً هَرد

درفذ  20درفذ پزٍتئیي ٍ  40ثب دارا ثَدى  (خْبى عزاعز در عبل در تي هیلیَى 230عَیب ثب ػولکزد  . گیبُذًای دارٍ داهی کبرثزد گغتزدُ یفـٌؼت

 ثِ ّکتبر 39537 ثبثیي گیبّبى رٍغٌی، عَیب  در Vasconcelos and Grusak, 2013).) ؽَدتزیي هحقَلات غذایی هحغَة هیرٍغي یکی اس هْن

 ثِ تَخِ ثب. (1396)آهبرًبهِ کؾبٍرسی،  اعت دادُ اختقبؿ خَد ثِ را کؾَر در دٍم رتجِ کؾت سیز عطح ٍ َلیذت ًظز اس ی،رٍغٌ بُیگ يیتزهْن ػٌَاى

 در هَخَد کن اطلاػبت ٍ آّي يیعکَعتز یکَدّب بدیس وتیق ثِ تَخِ ثب ٍ ّبخبک يیا در آّي کوجَد ثَدى حیرا ٍ یسراػ یّبخبک اکثز ثَدى یآّک

 کلات کَد ثب آى غِیهقب يیّوچٌ ٍ آّي فَلَات یثخؾ اثز شاىیه يییتؼ ّذف ثب قیتحق يیا کؾَر، یّبخبک در ّيآ فَلَات کبرثزد ذیفَا ٌِیسه

 . ؽذ اًدبم آّي يیعکَعتز
 

 َامًاد ي ريش
ر دای هشرػِ آسهبیؾی ثِ فَرت ،ثِ هٌظَر ثزرعی هقبیغِ اثز ثخؾی کَد فَلَات آّي ٍ عکَعتزیي آّي ثز ػولکزد، اخشای ػولکزد عَیب

کلا ٍ دؽت در دٍ ایغتگبُ تحقیقبت ثبیغ ّبی کبهل تقبدفی ثب ؽؼ تیوبر در عِ تکزارهزکش تحقیقبت ٍ آهَسػ کؾبٍرسی هبسًذراى در قبلت طزح ثلَک

آّي درفذ  100ثزای تأهیي  هقزف خبکی کَد عکَعتزیي آّي -2ؽـبّذ )ثـذٍى هقزف کَدّبی آّي(؛  -1 :اًدبم ؽذ. تیوبرّـبی آسهـبیؼ ؽبهل ًبس

هقزف  -4درفذ آّـي تَفـیِ )غلظـت پـٌح در ّـشار(؛  100هحلَل پبؽـی کـَد فَلـَات آّـي ثـزای تأهیي  -3؛  کیلـَگزم در ّکتبر(5/12 تَفـیِ )

ّـي ثــزای پبؽــی کـَد فَلــَات آػلاٍُ هحلـَلکیلـَگزم در ّکتـبر( ثِ 38/9درفذ آّي تَفیِ ) 75ثـزای تـأهیي  138خبکی کَد عکَعتزیي آّي 

 25/6درفـذ آّـي تَفیِ ) 50ثزای تأهیي  138هقـزف خـبکی کـَد کلات آّي عکَعتزیي  -5در ّـشار(؛  25/1درفــذآّي تَفیِ )غلظت 25تأهیي 

کـلات آّـي  هقزف خبکی کَد -6در ّشار( ٍ  5/2درفذ آّي تَفیِ )غلظـت  50پبؽـی کـَد فَلَات ثزای تأهیي هحلـَل ػلاٍُکیلَگزم در ّکتـبر( ثِ

درفذ آّي تَفیِ  75هحلـَل پبؽـی کـَد فَلَات ثزای تأهیي  ػلاٍُکیلَگزم در ّکتـبر( ثِ 13/3آّي تَفیِ ) درفذ 25ثزای تأهیي  138عکَعـتزیي 

، پظ اس ػولیبت آهبدُ هبُدر فزٍردیي ّبی طزح آسهبیؾی در ًظز گزفتِ ؽذًذ.  ػٌَاى ثلَک هکبى دٍ ایغتگبُ تحقیقبتی ثِدر ّشار( ثَدًذ.  25/1)غلظـت 

هؼبدل  ین، کزثٌبت کلغ(Walkley & Black, 1934) آلیهقذار هبدُ تْیِ، ، یک ًوًَِ هزکت خبک ( قجل اس کبؽتؽخن، دیغکعبسی سهیي )

(Pansu & Gautheyrou, 2006)یذیتِ، اع (pH ،)یکیالکتز ّذایت (EC)ثبفت  آّي، هظ، رٍی ٍ هٌگٌش ین،فغفز، پتبع یی، غلظت ػٌبفز غذا ٍ

کَد پبیِ هقزف  ثز اعبط آسهَى خبک ،پتبًغیل ػولکزد ٍ ثب تَخِ ثِ خقَفیبت خبک .(1)خذٍل  ؽذ گیزیاًذاسُ (1372سادُ، )احیبیی ٍ ثْجْبًیخبک 

پظ اس تلقیح ثب ریشٍثیَم  رقن ٍیلیبهش ؽذ. ثذر عَیب اعتفبدًُیتزٍصى هٌجغ اٍرُ ٍ  پتبعین اس هٌجغ عَلفبت پتبعین ،فغفز اس هٌجغ عَپز فغفبت تزیپل .ؽذ

 پبؽی در هزحلِ رؽذکَد فَلَات آّي ثِ فَرت هحلَلٍ  یثِ ٍعیلِ دعت کؾت ؽذ. کَد عکَعتزیي آّي پیؼ اس آثیبری عَم ثِ فَرت پخؼ عطح

V3 اًدبم ؽذ (Fehr and Caviness, 1977 قجل اس ثزداؽت .) ،ِتدشیِ  گیزی ؽذ.اًذاسُداًِ ػولکزد  ٍ ٍسى ّشار داًِارتفبع ثَتِ، تؼذاد غلاف در ثَت

 درفذ اًدبم گزدیذ. 5ّـب ثـب آسهـَى داًکي در عطح احتوبل آهبری ٍ هقبیغة هیـبًگیي 1/9ًغخِ  SASآهـبری ثـب ًـزم افشار 
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 ّبی فیشیکی ٍ ؽیویبیی خبک هَرد هطبلؼِ. ثزخی ٍیضگی1خذٍل 

هکبى 

 آسهبیؼ

ثبفت 

 خبک

pH  ُػقبر

 اؽجبع

 هبدُ آلی کزثٌبت کلغین هؼبدل هٌگٌش رٍی ظه آّي پتبعین فغفز ؽَری

سیوٌظ  )دعی

 ثز هتز(
 درفذ کیلَگزمگزم در  یلیه

 32/1 20/14 78/2 34/1 64/1 40/7 324 50/14 840/0 90/7 رعی ثبیغ کلا

 72/1 60/15 48/2 90/1 960/0 80/6 263 60/16 600/0 40/7 رعی ًبسدؽت

 

 

 

 

 وتایج ي بحث

در عطح  داًِکبرثزد کَد آّي ثز ثز ٍسى ّشار داًِ، تؼذاد غلاف در ثَتِ، ارتفبع ثَتِ ٍ ػولکزد  ّب ًؾبى داد کِریبًظ دادًُتبیح خذٍل تدشیِ ٍا

کبرثزد کَد آّي ّب ًؾبى داد کِ . ًتبیح هقبیغِ هیبًگیي(2)خذٍل  دار ؽذٍلیکي تیوبر هکبى آسهبیؼ تٌْب ثز ػولکزد داًِ هؼٌی ؛دار ؽذیک درفذ هؼٌی

 بلاتزیي ارتفبع ثَتِث .داری در ثیي تیوبرّب هؾبّذُ ًؾذلاف هؼٌیٍلی اخت ت افشایؼ ارتفبع ثَتِ ًغجت ثِ تیوبر ؽبّذ )ثذٍى کبرثزد کَد آّي( ؽذهَخ

قـزف ٍ ه درفذ آّـي تَفـیِ )غلظـت پـٌح در ّـشار( 100پبؽـی کـَد فَلـَات آّـي ثـزای تأهیي هحلَل) 5ٍ  3ّبی در تیوبرهتز(  عبًتی 87)

پبؽـی کـَد فَلَات ثزای هحلـَل ػلاٍُکیلَگزم در ّکتـبر( ثِ 25/6درفـذ آّـي تَفیِ ) 50ثزای تأهیي  138خـبکی کـَد کلات آّي عکَعتزیي 

عط طَر هتَ ثِّن چٌیي ثزرعی ًتبیح ًؾبى داد کِ  (.3)خذٍل  هؾبّذُ ؽذ ًبسدؽتدر ّشار( در هٌطقِ  5/2درفذ آّي تَفیِ )غلظـت  50تأهیي 

گیزی ( ًتید2000ِ) Goos  ٍJohnsonًظز اس ًَع آى ًغجت ثِ تیوبر ؽبّذ حذٍد پٌح درفذ ثیؾتز ثَد. اختلاف ارتفبع حبفل اس کبرثزد آّي فزف

 ًوَدًذ کِ ثب کبرثزد کَد آّي، ارتفبع ثَتِ ًغجت ثِ ؽبّذ افشایؼ یبفت.

 
 اثز تیوبرّبی کَد آّي ثز ػولکزد ٍ اخشای ػولکزد عَیب در دٍ هکبى آسهبیؼ ًتبیح تدشیِ ٍاریبًظ .2خذٍل 

 در ثَتِ تؼذاد غلاف )عبًتی هتز( ثَتِ ارتفبع یآساد درخِ اتهٌبثغ تغییز
 ٍسى

 )گزم( ّشارداًِ

 ػولکزد داًِ

 (کیلَگزم در ّکتبر)

650/1 1 هکبى ns
 173/0 ns

 813/1  
ns

 380/21 ** 

4 26/66 (aی )خطب ثلَک در هکبى  611/310  42/287  9/25552  

39/8 5 وبریت ** 77/5 ** 33/22 ** 08/77 ** 

231/0 5 هکبى* وبریت  ns
 146/0  ns 22/5 ** 54/5 ** 

b 20 18/145 ی خطب  21/142  03/108  10/43778  

2/125 35 کل  2/83350  7/18718  0/19593189  

63/20 - (CV) زاتییتغ درفذ  96/23  11/7  55/6  

ns ،**ٍ *: پٌح درفذیک ٍ دار در عطح دار، هؼٌیتیت غیزهؼٌیثِ تز . 

دار گزدیذ. ثیؾتزیي ٍسى ّشار داًِ اس در ثَتِ هؼٌیعَیب  ػولکزد داًِثز ٍسى ّشار داًِ ٍ هکبى ٍ تیوبرّبی کَدی  اثز هتقبثل دٍ فبکتَر ،ثب تَخِ ثِ ًتبیح

ؽبّذ هٌطقِ دؽت ًبس هؼٌی دار ًجَد ٍلی تفبٍت تیوبر دٍم در هٌطقِ ثبیغ  % فَلَات( حبفل ؽذ کِ تفبٍت آى ثب25% عکَعتزیي + 75تیوبر چْبرم )

ثیؾتزیي تؼذاد غلاف در ثَتِ اس تیوبر عَم ٍ ؽؾن در هٌطقِ ثبیغ کلا حبفل ؽذ کِ تفبٍت آى  ّوچٌیي دار ثَد.کلا تٌْب ثب تیوبر ؽبّذ ایي هٌطقِ هؼٌی

ثیؾتزیي ػولکزد داًِ اس تیوبر ؽؾن در ّز دٍ هٌطقِ ثبیغ کِ ثِ طَری یل تَلیذ ػولکزد ثیؾتز ثبؽذدار ثَد ٍ ایي هی تَاًذ اس دلاثب ؽبّذ دٍ هٌطقِ هؼٌی

 (. 3داری ثب ؽبّذ هٌطقِ داؽت )خذٍل ًبس حبفل ؽذ کِ در هٌطقِ دؽت ًبس تفبٍت هؼٌیکلا ٍ دؽت
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-لاف ثزرعی کزدًذ ٍ دریبفتٌذ کِ ٍسى خؾک گیبُ ثطَر هؼٌیای اثز اعیذ فَلَیک را ثز ٍسى خؾک ٍ تز ٍ ػولکزد یَهحققیي در یک آسهبیؼ گلخبًِ

( در تحقیقی ثیبى کزدًذ اعتفبدُ اس اعیذ َّهیک عجت افشایؼ 1388) (. ّوچٌیي عجشٍاری ٍ کبفیMishra  ٍSrivastava ،1998داری افشایؼ یبفت )

 ٍسى ّشارداًِ ٍ تؼذاد عٌجلِ در ثَتِ گٌذم ؽذ. داًِ، ٍسى ثیَلَصیک تؼذاد

 

 گیزیٍوتیج
ّبی هَرد ثزرعی هثجت ًظز اس ًَع کَد آّي هقزفی، در ؽزایط اخزای ایي آسهبیؼ، تأثیز کبرثزد کَد آّي ثز ؽبخـًتبیح ًؾبى داد کِ فزف

ّي هقزفی ٍ دار ًجَدى دٍ ًَع کَد آلی آٍ در ًْبیت ثبػث افشایؼ ػولکزد داًِ ًغجت ثِ ؽبّذ )ثذٍى کبرثزد کَد آّي( گزدیذ. اس عَیی، ثِ دلیل هؼٌی

ثبؽذ ٍ  138تَاًذ اس ًقطِ ًظز کبرثزد، قبثل رقبثت ثب عکَعتزیي آّي ّن چٌیي ثب تَخِ ثِ ّذف هَرد اًتظبر اس ایي پضٍّؼ،کَد هبیغ فَلَات آّي هی

داد کِ رٍػ هقزف ایي احتوبل ٍخَد دارد کِ ثتَاًذ حذاقل خبیگشیي ثخؾی اس کَد عکَعتزیي آّي ؽَد. اس طزفی هدوَع ًتبیح ثذعت آهذُ ًؾبى 

طَری کِ رٍػ هقزف تَأم کبرثزد خبکی ٍ هحلَل پبؽی ًغجت ثِ هقزف کَد آّي توبهبً ثِ فَرت خبکی ٍ ثبؽذ، ثِآّي در اثز ثخؾی آًْب ًیش هؤثز هی

 هحلَل پبؽی ًتبیح ثْتزی داؽت.

 
 ثَتِ، ارتفبع ثَتِ، ٍ ػولکزد داًِ عَیب  ٍ هکبى آسهبیؼ ثز ٍسى ّشار داًِ، تؼذاد غلاف درکَد آّي . اثز هتقبثل تیوبر 3خذٍل 

 )کیلَگزم در ّکتبر(داًِ ػولکزد  )گزم(ٍسى ّشار داًِ  تؼذاد غلاف در ثَتِ (هتز عبًتی)ارتفبع ثَتِ  هکبى آسهبیؼ تیوبر

1 

 ثبیغ کلا

a 81  bcd56  c218 5580 abcde 

2 a 86  abcd59  ab248 5790 abcd 

3 a 84  a75  bc220 5743 abc 

4 a 85  ab71  abc232 6347 ab 

5 a 82  abc68  abc236 5893 abc 

6 a 86  a75  abc229 6713 a 

1 

 دؽت ًبس

a 82  d46 abc 237 4263 e  

2 a 86  abcd61 abc 230 4557 de 

3 a 87  abc67 abc 227 4977b cde 

4 a 85  cd50  a254 4297 e 

5  a87 bcd54   abc230 4417 e 

6  a86  abcd64  abc235 5157 bcde 
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Abstract 

Iron chlorosis is the most common nutritional deficiency of plants and is one of the most important factors limiting plant 

growth in about 30-50% of the world's agricultural soils. In order to compare the efficacy of Fe-Fulvate extracted from cow 

rotten manure and Fe-EDDHA on the yield and yield components of soybean (Glycin max (L.), a field experiment was 

carried out in a randomized complete block design with six treatments in two experimental locations and three replications 

at Mazandaran Agricultural Research and Education, Iran. The treatments were: 1- control (without Fe application), 2-soil 

application of Fe-EDDHA to apply100% of the recommended Fe content, 3- foliar application of Fe-Fulvate to apply 100% 

of the recommended Fe content, 4- soil application of Fe-EDDHA and foliar application of Fe-Fulvate to apply 75% and 

25% of the recommended levels, respectively, 5- soil application of Fe-EDDHA and foliar application of Fe-Fulvate to 

apply 50% and 50%  of the recommended levels, respectively, and 6- soil application of Fe-EDDHA and foliar application 

of Fe-Fulvate to apply 25% and 75% of the recommended levels, respectively. Results indicated that the effect of Fe 

applications on plant height, number of pods per plant, 1000-grain weight, grain yield and iron concentration in grain was 

significant (p <0.01). Moreover, the results showed that soil application of Fe-EDDHA and foliar application of Fe-Fulvate 

to apply 25% and 75% of the recommended levels, respectively with a 20% increase in grain yield compared to the control 

had beneficial effects on grain yield and soybean yield components 

Keywords: Iron Fertilizer, Grain yield, Iron concentration, Soybean 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1
 Corresponding author, Email: mehran_afzalichali@yahoo.com 



 

 

1 

 

ایي کطت گلخاوٍ اٌیگ ٍیخاک، تغذ یشیحاصلخًر مقالٍ: مح  

  لایممکشیکهَای بیًضیمیایی در بزگ آلًدگی فیتًپلاسمایی بز غلظت عىاصز غذایی ي يیژگیاثز 
 

  *1عاّطُ ضئیؿی
 .ایطاى ضاهؿط، کكاٍضظي، تطٍیح ٍ ـآهَظ تحقیقات، ؾاظهاى تاغثاًی، فلَم تحقیقات هؤؾؿِ گطهؿیطي،ًیوِ ّايپػٍّكکسُ هطکثات ٍ هیَُاؾتازیاض  1

 

 چکیذٌ
 سیفاهل هحسٍزکٌٌسُ تَل يیتط هْن قَز،یه دازیا Candidatus Phytoplasma aurantifoliaکِ تَؾظ  وَتطـ،یخاضٍک ل يواضیت

زض تطگ ؾت فٌاصط غصایی ٍ غل ییایویَقیت يّا یػگیٍ یتطذ طاتییتغ یحاضط تا ّسف تطضؾ قیتحق يیاؾت. تٌاتطا طاىیا یزض هٌاعق خٌَت وَتطـیل

قس. پؽ اظ ؾِ  ِیتْ نیلا کيیاظ ًْال ؾالن هکع ّاییقلوِ هٌؾَض، يیقس. تس اًدام ايگلراًِ ظیتحت قطا تَپلاؾوایتا ف سُق آلَزُ نیلا کيیهکع يّا ًْال

اظ آلَزگی  ؾالیکپؽ اظ گصقت آلَزُ قسًس.  ؾواتَپلایف گط تیواضيپَؾت اظ ًْال آلَزُ تِ  ًَسکیتا اؾتفازُ اظ پ نیلا کيیهکع ّايقلوِاظ  یویهاُ، ً

هحلَل  سضاتیکطتَّّاي پطاکؿیساظ ٍ ؾَپطاکؿیسزیؿوَتاظ، فقالیت آًعینقس ٍ  تطزاضيؾالن ٍ آلَزُ ًوًَِ ّايتطگ اظ ًْال يتقسازّا تا فیتَپلاؾوا، ًْال

ٍ هؽ  يتَض، آّي، هٌگٌع، ضٍ ن،یعیهٌ ن،یکلؿ ن،یفؿفط، پتاؾ تطٍغى،یًاهل تطایي، غلؾت فٌاصط غصایی قفلاٍُقس.  يطگیاًساظُ ّاتطگ يیٍ ًكاؾتِ زض ا

زض تطگ  ِهحلَل ٍ ًكاؾت سضاتیهقساض کطتَّ زاضیهقٌ فافعایغالثاً هٌدط تِ  تا فیتَپلاؾوا یآلَزگًتایح ًكاى زاز گیطي قس. اًساظُ ّاایي تطگًیع زض 

کاّف یافت. تطتیة افعایف ٍ تِتطگ گیاّاى آلَزُ زض هقایؿِ تا گیاّاى ؾالن زض یس زیؿوَتاظ ؾَپطاکؿ ٍپطاکؿیساظ  ّايفقالیت آًعین ي،چٌیقس. ّو

زاض ًیتطٍغى، کلؿین، تَض ٍ هٌگٌع زض تطضؾی غلؾت فٌاصط غصایی زض تطگ گیاّاى ًكاى زاز کِ آلَزگی تا فیتَپلاؾوا هٌدط تِ کاّف هقٌی ،فلاٍُ تطایي

هغالقِ  حیًتا یعَض کل تِزاض غلؾت فؿفط، پتاؾین، هٌیعین، آّي، ضٍي ٍ هؽ زض تطگ گیاّاى آلَزُ قس. هقٌیتطگ گیاّاى آلَزُ ٍ هٌدط تِ افعایف 

اتراش ضاّکاضّاي زض خْت تاظتَاًی ٍ افعایف فوط اقتصازي فطاّن ًوَزُ ٍ زض  تَپلاؾوایف گط تیواضيتِ  نیلا کيیزض هَضز پاؾد هکع سیخس یٌكیحاضط ت

 تَاًس هفیس تاقس. یزضذتاى آلَزُ تِ خاضٍک ه

 کطتَّیسضات، کلؿین، هٌگٌع، ًیتطٍغىتَض، ، اکؿیساىآًتی: کلمات کلیذی
 

 مقذمٍ
ٍ کٌتطل آى  کیؿتویاظ ًَؿ ؾ قاى یًساضًس ٍ آلَزگ یؾلَل َاضُیّؿتٌس کِ ز ّا َتیکیاظ زؾتِ هال یاّیگ گط تیواضي َتیپطٍکاض تَپلاؾواّا،یف

هٌتقلل   عتاىیه اُیتِ گ کٌٌس،یه ِیآًٍس آتکف تغص طُیکِ اظ ق یحكطات قیزض آًٍس آتکف هؿتقط تَزُ ٍ غالثاً اظ عطفوستاً  گط تیواضي يی. اتاقس یهكکل ه

ِ یزض ظه كطفتیاهط پ يیاظ ؾلَل هحقق ًكسُ ٍ ّو يفاض ظیزض هح تَپلاؾوایاهکاى کكت ف یكگاّیآظها قیتحق چی. تا کٌَى زض ّقًَسیه ِ  ٌل  يهغالقل

ٍ ّوکلاضاى،   Christensen) ضا هكلکل ؾلاذتِ اؾلت    ؾاظزیٍاضز ه عتاىیه اُیکِ تِ گ یٍ هغالقِ صسهات عتاىیه اُیتا گ ؾواتَپلایف یاحتوال ّايکٌف

2005 .) 

 ,Witches’ Broom Disease of Lime)خلاضٍک   يولاض یت دلاز ی، فاهلل ا Candidatus Phytoplasma aurantifolia ي گؿلتطزُ  اثلط 

WBDL)قلسُ اؾلت   طاىیل اهلاضات، فولاى ٍ ا   يزض کكلَضّا  سقلسُ یتَل  نیل لا کيی% تاکٌَى( زض هکع70اظ  فی)ت يازاقتص ي، هٌدط تِ کاّف ؾَزآٍض 

(Salehi  ،1997ٍ ّوکاضاى .)يیل ا يؽلاّط  نیل اظ فلا گلط یز یکل ی ي،یچٌل   . ّلن قًَس یّا زچاض کلطٍظ ه ّا کَچک قسُ ٍ تطگ اًساظُ تطگ يواضیت يیزض ا 

ؾال هٌدط تِ  3-5زض هست  تَپلاؾوایف تیزض ًْا(. 2012ٍ ّوکاضاى،  Zafariتاقس )هی ِیًاظک ثاًَ يّا خؿت دازیٍ ا ّا اًگطُیکاّف فاصلِ ه ،يواضیت

 اىیل اثط تلط ت  عیٍ ً( 2013ٍ ّوکاضاى،  Abdollahi) یکیَلَغیعیٍ ف ییایویَقیت يٌسّایاثط تط فطا يتَاؾغِ گط تیواضي يیا .قَز  یزضذتاى آلَزُ ه گهط

ٍ  ییاظ فٌاصلط غلصا   یفولستاً زض آًٍلس آتکلف غٌل     تَپلاؾلواّا یف ي،چٌلی ضطض تطؾاًس. ّو عتاىیه اُیهوکي اؾت تِ گ (2012 ٍ ّوکاضاى، Giorno)غى 

 ي،یچٌل  ّلن . (1999ٍ ّوکاضاى،  Lepka) تاقسیه عتاىیه اُیي قسُ تَؾظ گیآى ٍاتؿتِ تِ هَاز تأه یهؿتقط اؾت ٍ ظًسگ عتاىیه اُیگ ّايسضاتیکطتَّ

 دلاز یاذلتلال ا  عیل ؾلاکاضظ زض آًٍلس آتکلف ً    يطیضؾَب کالَظ زض آًٍس(، احتوالاً زض تلاضگ  لیآًٍس آتکف )تِ زل قیض اًتقال اظ عطز تیهحسٍز دازیضوي ا

تلا   یزض ٍاقـ احتوالاً آللَزگ  تاقس. عیً ِیاثط ثاًَ کی يزاضا تَاًس  یه يواضیت يیشکط قسُ، ا ِیعثق فطض يی(. تٌاتطا2014ٍ ّوکاضاى،   Himeno) کٌس یه
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تلط خلصب ٍ    تَاًلس یه یآلَزگ يیاثط گصاض اؾت ٍ ا کٌس،یه تیزض آًٍس آتکف تثق اىیآًْا اظ ًحَُ خط ـیکِ تَظ ّايتیهَاز ٍ هتاتَل ـیتط تَظ تَپلاؾوایف

ؾلاذت،   یتلِ تطضؾل   اىعتل یه اُیل تط گ تَپلاؾوایف یاثط آلَزگ ٌِیاًدام قسُ زض ظه هغالقات كتطیهؤثط تاقس. زض ت عیً عتاىیه اُیزض گ ییاًتقال فٌاصط غصا

 ـیتط تَظ ییتَپلاؾوایف یزض هَضز اثط آلَزگ یٍ اعلافات  پطزاذتِ قسُ اؾت تَپلاؾوایتا ف یتِ زًثال آلَزگ عتاىیه اُیزض گ ّاسضاتیٍ هصطف کطتَّ ـیتَظ

غلؾلت   طاتییل تلا تغ  یکیِ تِ لحلاػ هتلاتَل  ٍ چ قٌاؾیرتیآلَزُ چِ تِ لحاػ ض اُیقسُ زض گ دازیا طاتییتغ يیٍ اضتثاط ت عتاىیه اُیزض گ ییفٌاصط غصا

هتأثط اظ  عیً اُیزض گ ییفٌاصط غصا ـیًحَُ تَظ ایاؾت کِ آ يیا سآی یه فیکِ پ یحال ؾَال. تاقس¬یآلَزُ زض زؾتطؼ ًو اُیگ ّايتافتزض  ییفٌاصط غصا

ِ یض يّلا  زض تلطگ ًْلال   ییٍ غلؾت فٌاصط غصا ییایویَقیت يّا یػگیٍ یتطذ طاتییتغ یحاضط تا ّسف تطضؾ قیتحق يیتٌاتطاتاقس؟  یه تَپلاؾوایف  زاض كل

 قس.  اًدام ايگلراًِ ظیتحت قطاؾال پؽ اظ آلَزگی یکؾالن  نیلا کيیٍ هکع تَپلاؾوایقسُ تا ف آلَزُ نیلا کيیهکع

 

 َامًاد ي ريش

ِ  فیآظهلا  کیل خاضٍک،  يضوایت كطفتیپ یع نیلا کيیزض تطگ هکع ییٍ غلؾت فٌاصط غصا ییایویَقیت ثاتیتطک فیتِ هٌؾَض پا زض  يا گلراًل

اظ ًْال ؾلالن   کسؾتیقلوِ  80، 1394زض آشض ؾال  هٌللللؾَض يیهاِّ اًدام قس. تس 18 یزٍضُ ظهاً کی یع نیلا کيیهکع يقالة عطح کاهلاً تصازفی ضٍ

-قلوِ زّیكِیاظ ض ٌاىیپؽ اظ اعو 94ؾفٌس ٍ زض زُ گلساى کكت قس. زض ا ِیتْ (Citrus aurantifolia Swingle) نیلا کيیهکع يواضیاظ ت يٍ فاض

 ّااظ اًتقال قلوِ هاُکیهٌتقل قسًس. پؽ اظ  1تِ  2اتَکلاٍقسُ تا ًؿثت  تیٍ پطلا تیکَکَپ يحاٍ یکیخساگاًِ پلاؾت ّاي¬اظ آًْا تِ گلساى کی، ّط ّا

 کیتِ  ياضیآت يتطا ییقسًس. زض ازاهِ غلؾت هحلَل غصا ياضیتقسُ آ چْاضم َّگلٌس اصلاح کی ییهحلَل غصا تطلی¬یلیه 250، زٍ هطتثِ زض ّط ّفتِ تا 

قلسًس.   ياضیل آت يآب قْط تطلییلیه 250تا  عًی ّفتِ ّط زض هطتثِ زٍ ّااظ گلساى کیّط  ي،ی. هاظاز تط اافتی فیکاهل افعا ییغصازٍم ٍ ؾپؽ تِ هحلَل 

اظ یک ًْلال   1395 لطاي تواهی تیواضّا تِ عَض یکؿاى افوال قس. زض اٍل ذطزاز ؾاتٌؾین ًَض ٍ ضعَتت ت ِ،یّاي لاظم هاًٌس آتیاضي، تغص  تواهی هطاقثت

تِ فٌَاى هٌثـ پیًَسک آللَزُ تلطاي    يطگطهؿیوِیً ّايَُیخاضٍک لیوَتطـ هَخَز زض گلراًِ پػٍّكکسُ هطکثات ٍ ه يتَپلاؾوایلیوَتطـ آلَزُ تِ ف

تیپیک تیواضي ضا ًكلاى   نیٍ فلا سُآلَزُ تِ خاضٍک آلَزُ ق وَتطـیض قثلاً اظ عطیق پیًَسک اظ لّاي هَضز آظهایف اؾتفازُ قس. ًْال هعتَ ظًی ًْال هایِ

 یٍ اذتصاصل  یفولَه  يٍ تا اؾتفازُ اظ خفلت آغاظگطّلا   آض یؾ یًْال تَؾظ آظهَى پ يیزض ا يواضیٍخَز ت ًَس،ی. لاظم تِ شکط اؾت قثل اظ اًدام پزاز یه

پَؾلت ظزُ ٍ   ًَلس یؾلالن پ  ًَلسک یتا پ گطیز یویٍ ً يواضیآلَزُ تِ فاهل ت ًَسکپی تا ّااظ قلوِ یویهطحلِ، ً يی(. زض ا3ٍ  2، چاّک 1قس )قکل  سییتأ

آظهلَى   ،ؾاظيّاي پلاؾتیکی قطاض زازُ قسًس. ّط هاُ پؽ اظ آلَزُ هاُ زض کیؿِ کیپیًَس قسُ تِ هست  يّا قسًس. تِ هٌؾَض حفؼ ضعَتت، ًْال ظًیِیها

PCR ي کاض اتتسایا يخاضٍک اًدام قس. تطا يواضیآلَزُ قسُ تِ ت ّايلوِهكرص قسى ق يتطا DNA هحلَل ي لِیاظ ضگثطگ تِ ٍؾ CTAB اؾترطاج 

ٍ فقلساى آى زض   قلسُ آللَزُ   ّايزض قلوِ واضگطیٍخَز ت P1/P7 ٍ R16F2n/R16R2 یفوَه يخفت آغاظگطّا لِیٍؾ ٍ تِ آضؾییٍ ؾپؽ تا کوک پ

 (. 1 قکل) تَز هثثت ّااظ ًْال يزض تقساز آض یؾ یآظهَى پ دِیًت 95 َضیاٍل قْطقس. زض  یؾالن تطضؾ ّايقلوِ

هٌدوس ٍ  ـیتطگ تلافاصلِ زض اظت ها ّايؾالن تطزاقت قس. ًوًَِ اُیآلَزُ ٍ قف گ اُیزض قاذؿاض قف گ تیهَقق کیاظ  ّاییتطگزٍضُ ضقس،  اىیزض پا

شکلط   ّلاي قسًس. فلاٍُ تط قلاذص  يًگْساض ساظیٍ پطاکؿ ؿوَتاظیسیؾَپطاکؿ ّاينیآًع تیفقال يطگیتِ هٌؾَض اًساظُ عضیزض فط َؼیؾلؿ -80 يزض زها

 سیؾَپطاکؿل  ّاينیآًع تیؾٌدف فقال يتطا .قسًس يطگیقسُ زض آٍى، اًساظُ تطگ ذكک ّايزض ًوًَِ عیً ییهحلَل، ًكاؾتِ ٍ فٌاصط غصا يقسُ قٌسّا

 ياؾتفازُ قس.  قٌلسّا ( 1955ٍ ّوکاضاى ) Chance( ٍ 1971)ٍ ّوکاضاى  Beauchampاي ّاظ ضٍـ ةتطتیتِ (POD) ساظیٍ پطاکؿ (SOD) ؿوَتاظیز

زضصلس اؾلتفازُ ٍ    52 کیپطکلط سیاؾترطاج ًكاؾتِ اظ اؾ يتطاقسًس.  يطگیاًساظُ زضصس اؾترطاج ٍ تِ ضٍـ فٌل 80هحلَل تا اؾتفازُ اظ هحلَل اتاًَل 

ّاي ذكک قلسُ زض آٍى تلا اؾلتفازُ اظ     ًوًَِ تطگ ،ییفٌاصط غصا يطیقس. تِ هٌؾَض اًساظُ گ يطگیًساظُا ىتِ ضٍـ آًتطٍ یًكاؾتِ زض هحلَل اؾترطاخ

ٍ هؽ هَخلَز زض   يضٍـ ذاکؿتط ذكک ّضن ٍ هقساض فؿفط، پتاؾین، کلؿین، آّي، هٌگٌع، ضٍ تِّاي پَزض قسُ  آؾیاب تطقی پَزض قسًس. ؾپؽ، ًوًَِ

تا زؾتگاُ فلین فتَهتط، فؿلفط تلِ ضٍـ    ؾٌدیکلؿین تِ ضٍـ کوپلکؿَهتطي، پتاؾین تِ ضٍـ ققلِ .(Kalra, 1998) ّاي ّضن قسُ تقییي قس ًوًَِ

 گیطي قسًس.  اًساظُ یاتو بتا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ خص اظیً ٍ فٌاصط کن یؾٌد ضًگ

هحلَل، ًكاؾلتِ ٍ فٌاصلط    سضاتیساظ،کطتَّیپطاکؿٍ  ؿوَتاظیسزیؾَپطاکؿ ّاينیآًع تیقاهل فقال یهَضز تطضؾ ياظ پاضاهتطّا کیّط  يیٍخَز اذتلاف ت

قلس.   یتطضؾل ( p<0.05زضصلس )  95زض ؾغح احتولال    tؾالن تا اؾتفازُ اظ آظهَى  اُیآلَزُ ٍ قف گ اُیقسُ اظ قف گ تطزاضيًوًَِ ّايزض تطگ ییغصا

 قس. اًدام 10ًؿرِ  STATISTICA افعاضتا اؾتفازُ اظ ًطم يآهاض ّايلیٍ تحل ِیتدع ِیکل
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 وتایج ي بحث

  :لایم َای مکشیکهبزرسـی يجًد فیتًپلاسما در وُال

 ّلا  اظ ًْلال  یهطتَط تِ تطذل  ّاي ًكاى زاز کِ زض ًوًَِ ی،ظًِ یؾِ هاُ پؽ اظ اًدام ها ،زضصس کیغل آگاضظ  يضٍ اض ؾی یآظهَى پ حیًتا یتطضؾ

 هلَضز اظ آى گطفتِ قسُ تلَز، تاًلس    ًَسکیاؾت کِ پ یثت کِ هطتَط تِ ًْالکٌتطل هث ّاي( ٍ زض ًو5ًَِ-13 ّاي ، چاّک1)قکل  ظًیِ یپؽ اظ اًدام ها

 .گطزیساؾتفازُ  ییایویَقیت ثاتیتطک فیهعتَض خْت پا ّاي (. زض ازاهِ کاض اظ ًْال3ٍ  2 ّاي ، چاّک1زض غل هكاّسُ قس )قکل  ًؾط

 

 
: کىتزل سالم؛ 4: کىتزل مىفی؛ چاَک 1سوی؛ چاَک  َا پس اس مایٍوٍ: وم5ً-13َای سوی )چاَک پس اس مایٍ ماٌَا سٍ ومًوٍ PCRمحصًل  -1ضکل 

 َذٌ ضذ.مطا 2-3ي  5-13َای در چاَکباس( جفت 1211جفت باس(. باوذ مًرد وظز ) 111: مارکز )M: کىتزل مثبت ي 3ي  2چاَک 

ّاي آلَزُ ّاي تطذی اظ ًْالیواضي خاضٍک زض تقسازي اظ قاذِؾاظي، فلاین تیپیک تزض هاُ چْاضم اظ ظهاى آلَزُ :قٌاؾی زض گیاّاى آلَزُ تغییطات ضیرت

. ّلا تلَز  تافلت قلسى ایلي    کللطٍظ  زچلاض  ّا ٍ اًساظُ تطگ قسى ّاي تقس گؿتطُ ٍ قست فلاین افعایف یافت. ایي فلاین قاهل کَچکهكاّسُ قس. زض هاُ

 ّلاي  خؿلت  دلاز یٍ ا ّا، اظ تیي ضفتي تیغ اًگطُیکاّف فاصلِ هي تیواضگط هكاّسُ قسُ زض گیاّاى آلَزُ قسُ تِ ای ين ؽاّطیاظ فلا گطیز یکی ي،چٌی  ّن

ّلاي تلا ؾلي تلالاتط حاللت      ّا تا ؾي تلالاتط ؾلثعتط تَزًلس ٍ تلطگ    ّاي خَاى ًؿثت تِ تطگتط ایي، زض گیاُ آلَزُ، تطگ(. فلا2ٍُتَز )قکل  ِیًاظک ثاًَ

 (.2لَزُ تِ قست آؾیة زیسُ تَز )قکل ؾفیسقسگی )تلیچیٌگ( زاقتٌس. فلاٍُ تطایي، ضیكِ زض گیاّاى آ

ًتایح ًكاى زاز کِ غلؾت ًیتطٍغى، تَض، هٌگٌع ٍ کلؿین زض تطگ لیوَّاي آلَزُ تلِ فیتَپلاؾلوا زض   تغییزات در غلظت عىاصز غذایی در بزگ گیاٌ آلًدٌ: 

پتاؾین ٍ فؿفط زض تطگ لیولَ آللَزُ زض هقایؿلِ تلا      (. غلؾت هٌیعین،1زضصس کاّف یافت )خسٍل  23ٍ  26، 38، 25تطتیة هقایؿِ تا لیوَّاي ؾالن تِ

، 86زضصس افعایف یافت. تطضؾی غلؾت فٌاصط هیکطٍ زض تطگ لیوَ ًكاى زاز کِ آلَزگی تا فیتَپلاؾوا هٌدط تِ افعایف  17ٍ  25، 75تطتیة لیوَ ؾالن تِ

 (. 1زضصسي زض غلؾت آّي، ضٍي ٍ هؽ زض تطگ لیوَ قس )خسٍل  9ٍ  31
عىاصز غذایی در بزگ گیاٌ آلًدٌ ي سالمغلظت  -1جذيل   

  هؽ ضٍي هٌگٌع آّي تَض  هٌیعین کلؿین پتاؾین فؿفط ًیتطٍظى

گطم تط کیلَگطمهیلی  زضصس  ًْال 

45/3 ± 08/0

a 

17/0 ± 002/0

b 

55/1 ± 12/0

b 
36/5 ± 15/0 a 

80/0 ± 11/0

b 
 

146± 8/12

a 

7/87 ± 40/5

b 
2/61 ± 74/5 a 

1/40 ± 95/0

b 

28/5 ± 25/3

a 
 سالم

60/2 ± 10/0

b 

20/0 ± 004/0

a 
94/1 ± 09/0 a 

13/4 ± 28/0

b 
41/1 ± 13/0 a  8/90 ± 4/5 b 164± 3/23 a 

0/45 ± 00/2

b 
5/52 ± 83/4 a 

75/5 ± 72/0

a 
 آلًدٌ

25-  25+  17+  23-  75+   38-  86+  26-  31+  9+  

درصذ 

تغییزا

 ت
 اًحطاف اؾتاًساض قف تکطاض ±هیاًگیي  *

 آلَزُ(/ؾالن(.-)ؾالن× 100تاقس )لَزُ زض هقایؿِ تا گیاُ ؾالن هیّاي گیاُ آزٌّسُ زضصس تغییط ّطیک اظ ترفافساز ؾغط آذط ًكاى **
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 الف                                                                                          ب

ضکل ریطٍ -ب ،ضکل ضاخسار -َای آلًدٌ بٍ فیتًپلاسما در پایان پژيَص. الفضىاسی وُالتغییزات ریخت -2ضکل   

 گیاٌ آلًدٌ  بزگَای بیًضیمیایی در تغییزات در مقذار يیژگی
گیاّاى آللَزُ زض هقایؿلِ تلا گیاّلاى      تطگّاي ؾَپطاکؿیسزیؿوَتاظ، پطاکؿیساظ زض ٍضزُ قسُ اؾت فقالیت آًعینآ 2عَض کِ زض خسٍل ّواى

 27تطتیلة  تِگیاُ آلَزُ ًؿثت تِ گیاُ ؾالن  تطگ ًیع زضهقساض کطتَّیسضات هحلَل، ًكاؾتِ،  چٌیيّنیافتِ اؾت.  تغییطزضصس  193ٍ  -6تطتیة ؾالن تِ

 .  افعایف یافتزضصس  23ٍ 

 گیاٌ آلًدٌ ي سالم  بزگَای بیًضیمیایی در مقذار يیژگی -2جذيل 

 *آلَزُ **زضصس تغییطات
 *ؾالن 

 ٍیػگی  ٍاحس 

6-  142± 5/2 b  151± 3/3 a  ؾَپطاکؿیسزیؿوَتاظ طٍاحس تط گطم هازُ ت 

193 5/33 ± 4/4 a  4/11 ± 8/3 b  ِپطاکؿیساظ ٍاحس تط گطم هازُ تط زض زقیق 

27 11/7 ± 63/0 a  6/5 ± 20/0 b  کطتَّیسضات هحلَل گطم تط صس گطم هازُ ذكک 

23 0/21 ± 80/0 a  0/17 ± 69/0 b  ًكاؾتِ گطم تط صس گطم هازُ ذكک 

 ( =6n)اًحطاف اؾتاًساض  ±هیاًگیي  *
 آلَزُ(/ؾالن(.-)ؾالن× 100تاقس )ّاي گیاُ آلَزُ زض هقایؿِ تا گیاُ ؾالن هیزٌّسُ زضصس تغییط ّطیک اظ ترفؾتَى آذط ًكاىافساز  **

تاقس. غلؾت فٌاصط فؿفط، پتاؾین ٍ هٌیعین زض تطگ گیاّاى آلَزُ اي زض ایي گیاّاى هیذَضزگی تغصیِي تطّنزٌّسُفلائن ؽاّطي لیوَّاي آلَزُ ًكاى

تلَز فٌاصلط    اظ هقازیط ایي فٌاصط زض تطگ گیاّاى ؾالن تَز. فلاٍُ تطایي، فلائن ؽاّطي زضذتاى هثتلا تِ خاضٍک قلثیِ فلائلن کوثلَز ٍ یلا تلیف      تیكتط

تاقس. تِ ّط حال آًچِ زض تحقیق حاضط هكاّسُ قس حاکی اظ افعایف غلؾلت آّلي، ضٍي ٍ هلؽ زض تلطگ     ضیعهغصي قاهل آّي، هٌگٌع، ضٍي ٍ هؽ هی

. )ًتایح آٍضزُ ًكسُ اؾلت( ى آلَزُ زض هقایؿِ تا گیاّاى ؾالن تَز. تِ زًثال آلَزگی تا فیتَپلاؾوا ضقس لیوَّا ٍ هقساض هازُ ذكک آًْا کاّف یافتگیاّا

ي ٍ هؽ ضؾس زض گیاّاى آلَزُ ؾطفت کاّف ضقس ایي گیاّاى تؿیاض تیكتط اظ ؾطفت کاّف خصب فؿفط، پتاؾین، هٌیعین، آّي، ضٍتِ ّطحال تِ ًؾط هی

ّاي آلَزُ افعایف یافت. تایس ایي هَضَؿ ضا زضًؾط زاقت کِ کاّف ضقس ٍ اًلساظُ لیوَّلاي   تَؾظ ایي گیاّاى تاقس، تٌاتطایي، غلؾت ایي فٌاصط زض تطگ

یاتٌلس ٍ اثلطات   ـ هیّاي گیاُ آلَزُ تدوّاي ؾوی تِ زلیل اثط غلؾت زض ؾغَح تالاتطي زض تطگآلَزُ هوکي اؾت اثطات ؾویت ضا تكسیس کٌس ظیطا یَى

اي تط ضٍي ضقس ٍ ؾَذت ٍ ؾاظ گیاُ ذَاٌّس زاقت. فلاٍُ تط هَاضز شکط قسُ تایس فٌَاى کطز کِ اذیطاً پیكلٌْاز قلسُ کلِ تدولـ هقلازیط      تقییي کٌٌسُ

(. 2006ٍ ّوکاضاى،  Poschenrieder)ّا قلوساز کطز گط تیواضيتَاى تِ فٌَاى یک ؾاظٍکاض زفافی ایي گیاّاى زض تطاتط ظیازي اظ فلعات زض گیاّاى ضا هی

ًیتلطٍغى،  ّطحال، غلؾت زاز. تًِؿثت تَاى تِ ًقف ایي فٌاصط زض ؾاظٍکاض زفافی گیاّاى تٌاتطایي زض ایي تحقیق، افعایف غلؾت آّي، ضٍي ٍ هؽ ضا هی

 ّاي آلَزُ کاّف ًكاى زازُ اؾت. هٌگٌع زض تطگ کلؿین، تَض ٍ

کٌس. ایي ًقف اٍلیلِ  چٌیي، کلؿین ًقف ؾاذتاضي زض پایساضي غكا ٍ ؾلَل ایفا هیگیاّی ضطٍضي اؾت. ّن تافتٍ  کلؿین تطاي اؾتحکام زیَاضُ ؾلَلی

تاقس. فللاٍُ تلطایي،   ّاي گیاّی هیگط تیواضيکلؿین تط پایساضي غكا ٍزیَاضُ ؾلَلی، حاکی اظ ًقف هْن یَى کلؿین زض افعایف هقاٍهت گیاّاى زض تطاتط 

تَاى تِ ًقف تَض زض ؾٌتع زیَاضُ ؾلَلی هطتثظ زاًؿت. کوثَز تلَض هٌدلط تلِ تغییلطات     ي ؾَذت ٍ ؾاظي ًاقی اظ کوثَز تَض ضا هیّاذَضزگیاکثط تطّن
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گطزز. کاّف ضقس قاذؿاض فلائن ؽاّطي اٍلیلِ کوثلَز تلَض زض گیاّلاى اؾلت. زض اکثلط       ّا زض تؿیاضي گیاّاى هیتافتکی ٍ تغییطات زض توایع یهَضفَلَغ

 کٌس.ّا کن قسُ ٍ گیاُ حالت خاضٍیی پیسا هیي کوثَز تَض فاصلِ هیاًگطُگیاّاى زاض

ِ     آلَزگی تا فیتَپلاؾوا هٌدط تِ تدوـ هقٌی گطیز ياظ ؾَ ي تدولـ  زاض کطتَّیسضات ٍ ًكاؾتِ زض تطگ لیوَ آلَزُ قس. ایلي یافتلِ ًتلایح اذیلط زض ظهیٌل

 . (2012ٍ ّوکاضاى،  Zafari) کٌسیس هیّا زض تطگ زضذتاى آلَزُ تِ فیتَپلاؾوا ضا تائکطتَّیسضات

ؾاظي ؾٌتع ًكاؾتِ هَضز ًیاظ اؾت ٍ زضهغالقِ حاضط هكاّسُ قس کِ تِ زًثال آلَزگی تلا فیتَپلاؾلوا غلؾلت پتاؾلین زض تلطگ      َى پتاؾین تطاي فقالی

فللاٍُ  قسُ اؾلت.   تافتؾپؽ تدوـ ًكاؾتِ زض ایي  ّا ٍزضصس افعایف یافتِ کِ احتوالاً هٌدط تِ افعایف ؾٌتع ًكاؾتِ زض ایي تطگ 25لیوَّاي آلَزُ 

تَاى ًاقی اظ کاّف تقاضا تطاي کطتي احیا زض ضیكِ تِ فلت هواًقت اظ ضقس ّاي آلَزُ زض آظهایف حاضط ضا هی، هقساض افعایف یافتِ ًكاؾتِ زض تطگتطایي

َ  یًاقل  تَاًلس یآللَزُ هل   اّلاى یتطگ گ هحلَل زض ياّسضاتیکطتَّ تدوـ چٌیي،ّنٍ فقالیت ضیكِ تَؾظ فیتَپلاؾوا تاقس.  تلا   یآللَزگ  ِیل اظ اثلطات ثاً

هٌدلط تلِ تدولـ     ةتطتیل يیآًٍس آتکف قسُ ٍ تس قیاظ عط ّاتیتافث هواًقت اًتقال هتاتَل تَپلاؾوایتاقس. عثق هٌاتـ هَخَز احتوالاً ف عیً تَپلاؾوایف

ضا  اُیل کٌٌلسُ گ  هصطف يّا اًسام گطیٍ ز ّاكِیض تطاي ّاقٌس اظ تطگ يیتاه عیزُ قسُ ٍ ًآلَ اُیگ سکٌٌسُیتَل ّايًساما فٌَاى تِ ّازض تطگ ّاسضاتیکطتَّ

زض  تَپلاؾلوا یتلِ ف  ولاض یت اّاىیهحلَل زض تطگ تالغ گ ّايسضاتکطتَّی تدوـ(. 1 قکلقسُ اؾت ) كِیض تافت ةیتافث ترط ةیتطت يیکاّف زازُ ٍ تس

 (.1999 ٍ ّوکاضاى،  Lepkaهغالقات گعاضـ قسُ اؾت ) گطیز

ضٍظ پلؽ اظ آللَزگی تلِ     360تاقٌس. زض هغالقلِ حاضلط   اکؿیساتیَ هیّاي آًتیّا، آًعینیکی اظ تطکیثات کلیسي زض افعایف تحول گیاّاى زض تطاتط تٌف

گیاّلاى آللَزُ ًؿلثت تلِ     ّاي آلَزُ افعایف یافت. فلاٍُ تط ایي فقالیت ؾَپطکؿیس زیؿوَتاظ زض تطگ فیتَپلاؾوا فقالیت آًعین پطاکؿیساظ زض تطگ ًْال

کٌٌسُ یلا ؾلاذتواًی ایلي ایعٍهطّلا هتفلاٍت      گیاّاى ؾالن کاّف ًكاى زاز. ؾَپطاکؿیس زیؿوَتاظ زاضاي ایعٍهطّاي هرتلفی اؾت کِ فٌصط فلعي فقال

ٍ ّوکلاضاى   Zafariغاتق تا ًتایح ه .تاقس. زض ٍاقـ ؾٌتع ٍ یا فقالؿاظي ایعٍهطّاي هرتلف ایي آًعین تِ قاتلیت زؾتعؾی فلعات شکط قسُ تؿتگی زاضز هی

-تیكلتط تلَز. ّلن     Cu–Zn–SODًؿثت تِ ایعٍهط   Mn–SOD   ٍFe–SODزض لیوَ آلَزُ تِ فیتَپلاؾوا هقساض افعایف تیاى ایعٍهطّاي  (2012)

ٍ ّوکلاضاى،   Sevillaزض تطگ لوَى کاّف یافتلِ اؾلت )   SODچٌیي، زض پػٍّكی زیگط گعاضـ قسُ اؾت کِ زض قطایظ کوثَز هٌگٌع هقساض فقالیت 

زض  Fe–SODزض هقایؿِ تلا ایعٍهلط    Mn–SODزض قطایظ هحسٍزیت هٌگٌع ضا تِ ؾْن تیكتط ایعٍهط  SOD(. ایي هحققیي ایي کاّف فقالیت 1984

اي ؾالن تلَز. تٌلاتطایي،   اًس. هغاتق تا آًالیع فٌاصط هقسًی زض هغالقِ حاضط، غلؾت هٌگٌع زض تطگ لیوَّاي آلَزُ کوتط اظ لیوَّتطگ لیوَ هطتثظ زاًؿتِ

 ّاي لیوَ تیواض تاقس. تَاًس ًاقی اظ کوثَز هٌگٌع زض تطگ ًْالزض تطگ لیوَ آلَزُ هی SODکاّف فقالیت آًعین 

 

 گیزیوتیجٍ
تافت تطگ زض  ثاتیتطک یتطذ ِیترل ایآلَزُ کِ هٌدط تِ تدوـ ٍ  اُیضخ زازُ زض گ یکیهتاتَل طاتییاظ تغ ياضیتؿًتایح پػّف حاضط ًكاى زاز 

 اّلاى یگ یزض پاؾلد زفلاف   ِیًقف تغص ضؾس یًؾط هتِ ي،یآلَزُ هطتَط زاًؿت. تٌاتطا اُیزض تطگ گ ییغلؾت فٌاصط غصا طییتِ تغ تَاى یضا ه ،قَزیآلَزُ ه

 تَپلاؾوایف يواضیتِ فاهل ت نیلا کيیزض هَضز پاؾد هکع سیخس ًگطقیپػٍّف  يیفلاٍُ، ا اؾت. تِ تیپطضًگ ٍ حائع اّو اضیتؿ تَپلاؾوایتِ ف نیلا کيیهکع

. زض ٍاقلـ تلا تْثلَز    قلس تا سیهف تَاًس یزضذتاى آلَزُ تِ خاضٍک، ه يفوط اقتصاز فیٍ افعا یزض خْت تاظتَاً ياِ یتغص يکاضّا فطاّن ًوَزُ ٍ زض اتراش ضاُ

ٍ  ییتا زض ًؾط گطفتي تقازل فٌاصط غصا یاصَل ِیتغصاًدام  عیٍ ً كِیهَثط زض ضقس ض ییهٌاؾة ٍ کاضتطز فٌاصط غصا ِیتغص قیزضذتاى اظ عط كِیض ؿتنیؾ

 .سیتِ خاضٍک ضا تْثَز ترك لازضذتاى هثت يٍ فوط اقتصاز سیتَل تَاىیتَض ٍ هٌگٌع( ه ن،یکلؿ تطٍغى،یهكاّسُ قسُ )ً يزض خْت ضفـ کوثَزّا
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Abstract 

Witches’ broom disease of lime (WBDL), caused by ‘Candidatus Phytoplasma aurantifolia’, is major limiting factor for 

Mexican lime (Citrus aurantifolia Swingle) production in southern Iran. In this investigation, nutritional status and 

biochemical composition of the healthy and infected Mexican lime was evaluated under greenhouse condition. For this aim, 

stem cuttings were taken from healthy Mexican lime. After three months, half of Mexican lime cutting were inoculated by 

bark-grafting from WBDL-affected Mexican. One year after inoculation with phytoplasma, some expanded leaves from 

healthy and infected plants were sampled for measurement of the activity of peroxidase and superoxide dismutase enzymes, 

soluble carbohydrate and starch. The nutrient including nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, boron, iron, 

manganese, zinc and copper were also measured in leaves of the plants. The results showed that phytoplasma infection led 

to a marked increase in soluble carbohydrates and starch in the infected leaves. The activity of superoxide enhanced and the 

activity of dismutase enzyme decreased in the infected leaves in comparison with healthy leaves. Moreover, infection 

caused to a marked decrease in the concentration of nitrogen, calcium, boron, manganese, and significant increase in 

phosphorus, magnesium, potassium, iron, zinc, and copper in the infected leaves. In conclusion, this study provides new 

insights into the lime response to phytoplasma infection and sheds light on the metabolically and nutritional mechanisms 

associated with WBD disease development. 

Keywords: Antioxidant, Boron, calcium, Carbohydrate, Manganese, Nitrogen. 
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ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح  

 آقایی(بز عملکزد کمی و کیفی پسته )رقم احمذ آهن، روی و منگنز مغذیریزعناصز پاشی تاثیز محلول
 2، کاظن کوالی ػلی آتاد*1ؽیوا ؽْثاسی هٌؾادی

 ٌاعی، داًؾگاُ یشدؽداًؾجَی کارؽٌاعی ارؽذ گزٍُ ػلَم خاک داًؾکذُ هٌاتغ عثیؼی ٍ کَیز 1
 اعتادیار گزٍُ هذیزیت هٌاعق خؾک ٍ تیاتاًی داًؾکذُ هٌاتغ عثیؼی ٍ کَیزؽٌاعی، داًؾگاُ یشد 2

 

 

 چکیذه
تغذیِ هتؼادل، یکی اس هغائل هْن جْت  .تاؽذپغتِ تِ ػٌَاى یک هحقَل اعتزاتضیک، جایگاُ خافی را در تیي هحقَلات کؾاٍرسی دارا هی

ٍسى تِ رٍی  پاؽیتِ فَرت هحلَل پضٍّؼ حاضز تا ّذف تزرعی تاثیز عغَح کَدی هختلف. ػولکزد درختاى پغتِ اعتتْثَد کیفیت ٍ افشایؼ 

اعت. ای اًجام ؽذُهحقَل ٍ کیفیت هیَُ درخت پغتِ فَرت گزفتِ اعت. آسهایؼ در قالة عزح تلَک کاهلاً تقادفی ٍ تا چْار تکزار در ؽزایظ هشرػِ

ج ًؾاى داد تا افشایؼ عغ  . ًتایتاؽٌذلیتز( هیهیلی 1000گزم در  5/1ٍ  75/0ت آّي، رٍی ٍ هٌگٌش در عِ عغ  صففز، کلا تیوارّای آسهایؾی ؽاهل

اعت. ّوچٌیي افشایؼ پیذا کزدُ ًغثت تِ ؽاّذ درفذ 74/26ٍ  87/53هیشاى تزتیة تِ گزم در ّشار، رعیذگی هیَُ تِ  5/1کلات رٍی ٍ هٌگٌش تِ 

اعت. ّوچٌیي تِ عَر کلی ػولکزد کل درفذ ًغثت تِ ؽاّذ افشایؼ یافتِ 34/54گزم در ّشار کلات رٍی تِ هقذار  5/1تیوار  درفذ خٌذاًی هیَُ در

 گزم در ّشار ًغثت تِ ؽاّذ افشایؼ پیذا کزدُ اعت. 5/1ٍ  75/0ّا در عغَح کَدصٍسى تز( تا کارتزد 

 پاؽی.هحلَلهغذی، فی، ػٌافز ریشّای کوی ٍ کیآقایی، ٍیضگیپغتِ، رقن احوذ: کلمات کلیذی
 

 مقذمه
ارسػ غذایی تالا ٍ خٌذاى تَدى پغتِ . تاؽذپغتِ تِ ػٌَاى یک هحقَل اعتزاتضیک، جایگاُ خافی را در تیي هحقَلات کؾاٍرسی دارا هی

ت ًقؼ هْن پغتِ در فادرات ٍ تِ ػل(. 2007ٍ ّوکاراى،  Razaviتاػث گغتزػ هقزف آى تِ فَرت خام ٍ تزؽتِ در ًقاط هختلف جْاى ؽذُ اعت ص

ٍ  تاؽذ صکاهیابجایگاُ آى تِ ػٌَاى یکی اس هٌاتغ تاهیي ارس کؾَر، اًجام ػولیات هَثز در جْت تالا تزدى تاسدُ تَلیذ ٍ کیفیت ایي هحقَل ضزٍری هی

، تْثَد غتِ هَجة افشایؼ ػولکزدهذیزیت هَاد هغذی درختاى پ(، 2018ٍ ّوکاراى ص Mahmoudi Meimand تز اعاط گشارؽات .(1386ّوکاراى، 

تاؽذ. اعتفادُ ًاکافی اس کَد، تَلیذ هحقَل را تِ یکی اس راّکارّای تَلیذ هحقَل هذاٍم ٍ تا کیفیت، اعتفادُ اس کَد هی .ؽَدکیفیت جَاًِ ٍ هیَُ هی

قات هَجَد در سهیٌِ کارتزد ػٌافز کن هقزف، (. ًتایج تحقی2015ٍ ّوکاراى،  Muhammadتاؽذ صاًذاسد ٍ اس لحاػ اقتقادی ًاپایذار هیخغز هی

ّای هختلف تحت تاثیز قزار دّذ. در خقَؿ تَاًذ ػولکزد را تِ رٍػحاکی اس آى اعت کِ اعتفادُ اس ایي ػٌافز در هزاحل هختلف رؽذی گیاّاى هی

 (.Alloway  ،2003ر دّذ، دارای اّویت سیادی اعت صتَاًذ ػٌافز کن هقزف را تا عزػت تیؾتزی در اختیار گیاُ قزاهحلَل پاؽی، تِ دلیل ایٌکِ هی

تْتزیي پاعخ گیاُ تِ رؽذ عزیغ ٍ هغلَب ٍ تا تَجِ تِ ایٌکِ ًیاس غذایی درختاى پغتِ تِ عَر کاهل هؾخـ ًیغت، تحقیقات گغتزدُ در سهیٌِ 

  تاؽذ.ّوچٌیي افشایؼ تارٍری درختاى ضزٍری هی

 

 هامواد و روش
ّای کاهلاً تقادفی تا چْار تکزار در هحذٍدُ تاغات پغتِ ؽْز رفغٌجاى تِ هغاحت چْار ّکتار در عال لَکپضٍّؼ حاضز در قالة عزح ت

گزم  5/1ٍ  75/0، 0کلات آّي، رٍی ٍ هٌگٌش در عغَح صؽاهل  ،عغ  هختلفعِ تِ اجزا در آهذ. تیوارّای آسهایؾی ؽاهل عِ ًَع کَد در  97-1396

دعتی در  -پاػ پؾتیتز رٍی ّوِ درخت صچْارعزف درخت( ٍ تا عن 97هاُ در ّفتِ دٍم اردیثْؾت ّاکَد پاؽیَلهحلاًذ. ( تَدُلیتزدر ّشار هیلی

 آتیاری درختاى پغتِ تِ ّا اس ّن پٌج هتز تَد. در ایي تاؽ فافلِ ردیف .دهای َّا هٌاعة تَد، اًجام گزفت اٍایل فث  ٌّگاهی کِ عزػت تاد حذاقل ٍ
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اس درختاى تحت  1397سًی ٍ تَلیذ هحقَل، در تاتغتاى گزدیذ. تؼذ اس گذؽت فقل جَاًِرٍسُ در ایي تاؽ اًجام هی 32ِ سهاًی رٍػ غزقاتی تا فافل

 ّای خٌذاى ٍ ٍسى هحقَل تِ اسای ّز خَؽِ، درفذ پغتِ .کوی ٍ کیفی قزار گزفت تیوار، چٌذیي خَؽِ تِ فَرت تقادفی اًتخاب گزدیذ ٍ تحت آًالیش

تِ اًذاس درختاى اًجام گزفت. هتزی در عایِعاًتی 50-100ٍ  0-50تزداری خاک تِ فَرت هزکة اس دٍ ػوقؼذاد کل هحاعثِ گزدیذ. ًوًَِرعیذُ اس ت

ی گل عذین هحلَل خاک در ػقارُهتزی ػثَر دادُ ؽذًذ. هیلی 2ّا َّا خؾک ؽذُ ٍ اس الک ّای خاک هَرد هغالؼِ، ًوًَِهٌظَر تؼییي تزخی ٍیضگی

 گیزی ؽذًذ.( ٍ کلغین ٍ هٌیشین تِ رٍػ کلغیوتزی اًذاسHelmek and Sparks ،1996ُص Jenway PFP7هذل  عٌجاع ٍ تَعظ دعتگاُ ؽؼلِاؽث

هتز هذل  pHهحلَل خاک تا اعتفادُ اس دعتگاُ  pH ٍ قاتلیت ّذایت الکتزیکی خاک اس ػقارُ اؽثاع خاک اعتفادُ ؽذ. هقذار pHتزای اًذاسُ گیزی 

ٍ  SPSSتـا ًـزم افشار  ّادادُ تجشیِ آهـاری(. Hesse ،1971گیزی ؽذ صاًذاسُ 86503اتلیت ّذایت الکتزیکی تَعظ دعتگاُ ّذایت عٌج هذل ٍ ق 827

 اًجام گزدیذ. 2016ًغخِ  Excelرعن ًوَدارّا تا ًزم افشار ٍ ّوچٌیي  درفذ 5در عغ  احتوال آهاری ّـا تـا آسهـَى داًکي هقایغة هیـاًگیي

 

 تایج و بحثن

هٌاعة ٍ ّوچٌیي درفذ  EC  ٍpH( ارائِ گزدیذُ اعت. خاک هَرد تزرعی دارای 1ّای خاک در جذٍل صًتایج هزتَط تِ تزخی اس ٍیضگی  

 تاؽذ.ای پاییٌی تَد. خاک هَرد هغالؼِ ًغثت جذب عذین هٌاعثی را دارا ٍ اس ًظز هقادیز ػٌافز کلغین ٍ هٌیشین هٌاعة هیعٌگزیشُ

 
 ّای فیشیکی ٍ ؽیویایی خاک هَرد هغالؼِ. تزخی ٍیضگی1جذٍل 

 ػوق

 (cmص
EC 

pH SAR 
 

Ca Mg Na 

ds m
-1 meq l

-1
                      

50-0 22/1 5/7 50/3  00/4 00/2 00/6 

100-50 40/1 65/7 40/3  00/5 50/2 50/6 

 

 

اعت. داری تِ رٍی درفذ رعیذگی هیَُ داؽتِّای هَرد اعتفادُ، تاثیز هؼٌیهتقاتل ًَع کَد ٍ غلظت ًَع کَد ٍ اثزات ،تز اعاط ًتایج تجشیِ ٍاریاًظ

 (.2داری تاثیز داؽتِ اعت صجذٍل عغَح کَد، تِ رٍی درفذ رعیذگی ٍ ػولکزد کل صٍسى تز( تِ فَرت هؼٌی ّوچٌیي

 
 زفی تز ػولکزد کوی ٍ کیفی پغتِّای هقپاؽی کَد ٍ غلظت. ًتایج تجشیِ ٍاریاًظ تاثیز هحلَل2جذٍل 

 درجِ آسادی هٌاتغ تغییزات
 هیاًگیي هزتؼات

 ػولکزد کل صٍسى تز( درفذ خٌذاًی درفذ رعیذگی

 ns924/133 ns075/15 025/170* 2 ًَع کَد

 ns970/573 ***787/1095 806/661*** 2 عغَح کَد

 ns055/266 ns477/26 068/618*** 4 عغَح کَد*ًَع کَد

 179/100 605/217 305/47 27 آسهایؼخغای 
ns ٍ  * ،** ٍ*** درفذ اعت. 1/0درفذ ٍ 1درفذ،  5غ  دار تَدى در عدار ٍ هؼٌیتِ تزتیة تیاًگز غیزهؼٌی 

 پاؽیهحلَل ظتاگزچِ افشایؼ غلاعت. افشایؼ غلظت کلات آّي هَجة افشایؼ ػولکزد کل صٍسى تز( ؽذُ ًؾاى داد کِ ّاًتایج هقایغِ هیاًگیي دادُ

 تا افشایؼ غلظت کلاتدرفذ رعیذگی هیَُ ًذاؽتِ اعت. ّوچٌیي  تِ رٍی آى دارییز هؼٌیثاعت، اها تاهَجة افشایؼ درفذ خٌذاًی هیَُ ؽذُ
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( 1392ص اىهحوذی ٍ ّوکارتز اعاط پضٍّؼ فَرت گزفتِ تَعظ (. 3صجذٍل  اعتکاّؼ پیذا کزدُلیتز، هیلی 1000گزم در  5/1تِ  75/0  آّي اس

در  ٍ خٌذاًی پغتِ رقن فٌذقی ؽذ. 1آّي هَجة افشایؼ اًٍظ کَدجْت تزرعی تاثیز کَد آّي تز کیفیت ٍ ػولکزد هحقَل هؾاّذُ ؽذ، کارتزد 

2کلات عَپز پاؽی ًاًَهحلَل پضٍّؾی دریافتٌذ،
ZFM  دار یهؼٌصرٍی، آّي ٍ هٌگٌش( تا غلظت دٍ گزم در لیتز تز رٍی درخت تادام هَجة افشایؼ

گزم در یک لیتز  5/1ّای تیؾتز اس تَاى ًتیجِ گزفت غلظت(. اس ایي ًتایج هیZamanibahramabadi, 2016 and Kamiabػولکزد در ّز ؽاخِ ؽذ ص

 تاؽذ. ّای آّي، رٍی ٍ هٌگٌش جْت تْثَد ػولکزد پغتِ لاسم هیهزتَط تِ کلات

 کوی ٍ کیفی پغتِ پاؽی کلات آّي تز ػولکزد. تأثیز کارتزد هحلَل3جذٍل 

 

 

 

 

 
 تاؽٌذ.درفذ آسهَى داًکي هی 5دار در عغ  ػذم تفاٍت هؼٌی ّای تا حذاقل یک حزف هؾتزک در ّز عتَى، تیاًگزهیاًگیي

  

اعت. در تا افشایؼ غلظت کلات رٍی افشایؼ پیذا کزدُدرفذ رعیذگی ٍ خٌذاًی هیَُ،  ًؾاى داد کِ (4در جذٍل صّا ًتایج هقایغِ هیاًگیي دادُ  

تیاى  ،(2009ص Ak and Fidan کاّؼ پیذا کزدُ اعت. لیتزم در ّشار هیلیگز 5/1تِ  75/0تا افشایؼ غلظت کلات آّي اس حالیکِ ػولکزد کل صٍسى تز( 

ولکزد داؽتٌذ کِ عغَح هختلف رٍی تاثیز تغشایی در افشایؼ گلذّی درختاى هیَُ ًغثت تِ درختاى تذٍى هیَُ دارد. تٌاتزایي رٍی ًیش در افشایؼ ػ

( ،  هؾاّذُ ؽذ کِ کارتزد کلات رٍی تِ 1394ٍ ّوکاراى ص الذیيزمی تَعظ کّوچٌیي در تحقیقی دیگز در خقَؿ کارتزد کلات رٍ  تاؽذ.هَثز هی

 گشارؽات تاایي ًتایج  کِ ی پغتِ ؽذُ اعتپاؽی هَجة تْثَد خقَفیات کوی، کیفی ٍ هیَُلیتز تِ فَرت هحلَلگزم در ّشار هیلی 5/1ٍ  1هقذار 

ّوکاراى  ٍ Singh اعت.گیاُ ًذاؽتِداری رٍی افشایؼ ػولکزد ّای تالا تاثیز هؼٌیتدر غلظ هقزف کلات رٍیهغاتقت دارد. تحقیق ًتایج حافل اس ایي 

رعذ تزای افشایؼ ػولکزد، جة افشایؼ ػولکزد درخت پزتقال ؽذ، لذا تِ ًظز هیگزم در لیتز رٍی هَ 5پاؽی هحلَل ، در پضٍّؾی دریافتٌذ(2018ص

 تاؽذ.لیتز هَرد ًیاس هیهیلی 1000گزم در  5/1ّای تیؼ اس کارتزد غلظت

 پاؽی کلات رٍی تز ػولکزد کوی ٍ کیفی پغتِ. تأثیز کارتزد هحلَل4جذٍل 

 

 

 

 
 

 

 تاؽٌذ.درفذ آسهَى داًکي هی 5دار در عغ  ّای تا حذاقل یک حزف هؾتزک در ّز عتَى، تیاًگز ػذم تفاٍت هؼٌیهیاًگیي

 

ایي افشایؼ اها  ،تا افشایؼ غلظت کلات هٌگٌش، درفذ رعیذگی هیَُ افشایؼ پیذا کزدُ اعت ًؾاى داد کِ (5در جذٍل صّا ًتایج هقایغِ هیاًگیي دادُ   

لیتز هَجة کاّؼ درفذ خٌذاًی هیَُ ؽذُ اعت. ّوچٌیي کارتزد هیلی 1000گزم در  5/1تِ  75/0افشایؼ غلظت کلات هٌگٌش اس  تاؽذ.دار ًویهؼٌی

 فز، یک ٍ دٍ ّای فتیوار (،1383ص رعتگار تذیي ٍ اعت.داؽتِداری تِ رٍی ػولکزد کل صٍسى تز( پاؽی تاثیز هؼٌیکلات هٌگٌش تِ فَرت هحلَل

 

                                                           
1
 Ounce تاؽذ کی اس ٍاحذّای عٌجؼ جزم ٍاحذ جْاًی اًظ هیی کِ در تجارت پغتِ هؼیاری تزای عٌجؼ درؽتی ٍ تشرگی پغتِ اعت  

 
2
 Zinc, Iron and Manganese 

غلظت کلات آّي 

 گزم در لیتز( ص

 ػولکزد کل  خٌذاًی هیَُ رعیذگی هیَُ 

 صگزم / خَؽِ(  درفذ 
0  b370/21 b502/22  b420/17 

75/0  a944/51 ab090/31  a919/33 

5/1  b360/27 
ab408/32  

a786/37 

 رٍیغلظت کلات 

 گزم در لیتز( ص

 ػولکزد کل  خٌذاًی هیَُ رعیذگی هیَُ 

 صگزم / خَؽِ(  درفذ 
0  b370/21 b502/22  b420/17 

75/0  b998/22 ab782/30  a292/35 

5/1  a327/46 a282/49  ab566/30 
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گزم در لیتز عَلفات هٌگٌش تَد کِ هَجة  1گزم در لیتز عَلفات هٌگٌش را تز رٍی پزتقال هحلی جْزم آسهایؼ کزدًذ ٍ هؾاّذُ کزدًذ تْتزیي تیوار 

ق هغاتقت ًذاؽت. تِ ًظز کِ ًتایج حافل تا ًتایج ایي تحقی دار هیشاى هَاد جاهذ هحلَل کل هیَُ، افشایؼ ػولکزد ٍ کیفیت هحقَل ؽذ.افشایؼ هؼٌی

ّای داری هَجة تْثَد ٍیضگیتاؽذ تا تِ عَر هؼٌیلیتز هَرد ًیاس هیهیلی 1000گزم در  5/1ّای تیؼ اس تزای افشایؼ ػولکزد، کارتزد غلظترعذ هی

 کوی ٍ کیفی هیَُ ؽَد.

 پاؽی کلات هٌگٌش تز ػولکزد کوی ٍ کیفی پغتِ. تأثیز کارتزد هحلَل5جذٍل 

 

 

 

 

 
 تاؽٌذ.درفذ آسهَى داًکي هی 5غ  دار در عّای تا حذاقل یک حزف هؾتزک در ّز عتَى، تیاًگز ػذم تفاٍت هؼٌیهیاًگیي

 

 گیزینتیجه
 ؽَد. هغذی در گیاُ هیپاؽی هَجة تاهیي ایي ػٌافز ریشتِ فَرت هحلَلکارتزد کلات آّي، رٍی ٍ هٌگٌش ایي پضٍّؼ ًؾاى داد کِ 

 َاًٌذتًوی خاک در تَدى هَجَد رغن لیػ هقزف کن ػٌافز اس تؼضیافشایؼ ػولکزد پغتِ دارد، سیزا هغذی تاثیز تیؾتزی تز پاؽی ػٌافز ریشهحلَل

ّای تْیٌِ تاؽٌذ. لذا دعتیاتی تِ غلظتٍ هٌگٌش هی رٍی، آّي ػٌافز ایي جولِ اس. دّذهی ًؾاى را ػٌافز ایي کوثَد گیاُ ػلاین ٍ ؽًَذ گیاُ جذب

تزی در رٍی ٍ هٌگٌش دارای ًقؼ هْنکلات کلات آّي ًغثت تِ ؽَد. پاؽی ایي ػٌافز هَجة افشایؼ ػولکزد کوی ٍ کیفی پغتِ هیتزای هحلَل

اس  تاؽذ.ّا هیافشایؼ درفذ خٌذاًی هیَُ تحت تاثیز کلات رٍی تیؼ اس عایز کلات . ّوچٌیيهیَُ تَد ٍ ػولکزد کل صٍسى تز( افشایؼ درفذ رعیذگی

تا تَجِ تِ اعت. ًی ٍ ػولکزد کل هیَُ تَدُی، خٌذاکلات هٌگٌش ًغثت تِ کلات رٍی ٍ آّي دارای اثزتخؾی کوتزی رٍی درفذ رعیذگ عزفی دیگز،

 ّا فَرت گیزد.هذیزیت تغذیِ آى ،ٍ ًقؼ ػٌافزتْیٌِ هَرد ًیاس گیاُ تغتِ تِ ّذف، هقذار  ،گزددًتایج حافل پیؾٌْاد هی
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 هٌگٌشت غلظت کلا

 (گزم در لیتزص

 ػولکزد کل  خٌذاًی هیَُ رعیذگی هیَُ 

 صگزم / خَؽِ(  درفذ 

0  a370/21 b502/22  b420/17 

75/0  a596/27 ab962/36  a952/34 

5/1  a172/29 
b046/25  

ab953/30 
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Abstract 

As a strategic product, pistachios has a special place among agricultural products. The balanced nutrition is one of the 

important problems for improving the quality and enhancing the yield of pistachio trees. The purpose of this study was to 

investigate the effect of different fertilizer levels (Spray) on the product weight and quality of pistachio fruit. Experiment 

was set up in a completely randomized factorial design in farm conditions with four replications. Treatments included Iron, 

Zinc and Manganese Chelate in Three Levels (0, 0.75 and 1.5 gr/1000 ml). the results showed with increasing level of zinc 

and manganese chelates to 1.5 gr/L, Fruit repining Percentage, Respectively increased by 53.75% and 26.75% than of 

control. Also, dehiscence percentage in 1.5 gr/L of Zinc Chelate treatment increased than of control by 54.34%. In general, 

Total yield (Fresh weight) increased than of control in 0.75 and 1.5 gr/L treatments of Fertilizers. 

 

Keywords: pistachio, Ahmad Aghaee Cultivar, Quantitative and qualitative properties, Micronutrients, Spray. 
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  هحَر هقالِ:حاصلخیزی خاک تغذیِ گیاُ ٍ کشت گلخاًِ ای  

 استاى چْارهحال ٍ بختیاریدر باغات بادام هٌطقِ ساهاىفسفز ٍ پتاسین خاک ٍ گیاُ  ارتباط بیي غلظت ًیتزٍژى،
 

 *1٘شٌغ صٔا٘ی دٞىشدی
 ؿیٕی ٚ حاكّخیضی خان دا٘ـٍاٜ خٛساػٍاٖواسؿٙاػی اسؿذ  1

 چکیذُ
خان دس تاغات تاداْ ٔٙغمٝ ٚ تالا تٛدٖ ٔتٛػظ ٔیضاٖ تاس٘ذٌی، آتـٛیی عٙاكش غزایی اص ٔٙغمٝ تا تٛخٝ تٝ ػثه تٛدٖ تافت   

دس  .ٛدواٞؾ سؿذ ٚ عّٕىشد ٌیاٜ ٔی ؿتاعث ایداد وٕثٛدٞایی دس ٌیاٜ ٚ  ٝٔـىلات تاغات دس ایٗ اػتاٖ اػت.و دس دػتشع سیـٝ یىی اص

زائی اص تغزیٝ ٌیاٜ ٘ٝ تٟٙا تایذ ٞش عٙلش تٝ ا٘ذاصٜ وافی دس دػتشع ٌیاٜ لشاس ٌیشد تّىٝ ایداد تعادَ ٚ سعایت ٘ؼثت ٔیاٖ ٕٞٝ عٙاكش غ

 30اػاع تدضیٝ  تشتا ٞذف تعییٗ استثاط تیٗ غّظت عٙاكش غزایی پش ٔلشف خان ٚ ٌیاٜ ایٗ تحمیك . إٞیت خاكی تشخٛسداس اػت

اداْ ٔٙغمٝ، اخشا ٚ ٘تایح حاكُ دس لاِة اسلاْ ٚ ٕ٘ٛداس ٞا اسائٝ ٌشدیذ. ٘تایح ایٗ ی تشي اص تاغات تٕ٘ٛ٘ٝ 30ٔشوة خان ٚ  یٕ٘ٛ٘ٝ

پظٚٞؾ ٘ـاٖ داد وٝ ٕ٘ٛداس ٔشتٛط تٝ استثاط تیٗ تغییشات غّظت پتاػیٓ لاتُ خزب دس خان ٚ پتاػیٓ ٌیاٜ وٝ تا ضشیة ٕٞثؼتٍی 

ایٗ تحمیك دس ساػتای تٟیٙٝ  ی تشای ٘یتشٚطٖ ٚ فؼفش ٔـاٞذٜ ٘ـذ.داسی ٔعٙیداس تٛد، ساتغٝٔعٙی دسكذ 5دس ػغح احتٕاَ  361/0

وشدٖ ٔلشف وٛدٞای ؿیٕیایی تشای دػتیاتی تٝ وـاٚسصی پایذاس تا داؿتٗ حذاوثش عّٕىشد وٕی ٚ ویفی، واٞؾ ٞضیٙٝ ٞای تِٛیذ ٚ 

  وـٛس ا٘داْ ٌشدیذ. ٍٟ٘ذاسی اص ٔٙاتع خان ٚ آب

 

 تدضیٝ تشي ،پش ٔلشفعٙاكش  ،خان ،تاداْ: کلوات کلیذی

 

 هقذهِ

اػتاٖ چٟاسٔحاَ ٚ تختیاسی یىی اص ٔٙاعك ٟٔٓ تِٛیذ تاداْ دس وـٛس تٛدٜ ٚ اص إٞیت خاكی تشخٛسداس اػت. تاداْ دس التلااد   

خایٍاٜ ٚیظٜ ای ٔی تاؿذ. اص ػٛی دیٍش واٞؾ عّٕىشد، سیضؽ ؿذیذ ٔیٜٛ، ویفیت پائیٗ ٔغاض ٚ آِاٛدٌی تاٝ ا٘اٛا       اصتاغ داساٖ ایٗ اػتاٖ 

اػت.  اػتاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ وـٛس تٝ ٔخاعشٜ ا٘ذاختٝ آفات ٚ تیٕاسی ٞا اص خّٕٝ ٔٛاسدی اػت وٝ خایٍاٜ ایٗ ٔحلَٛ ٟٔٓ كادساتی سا دس ایٗ

وٛدٞاا یىای اص    ٔاذیشیت كاحیح ٔلاشف    ت اكَٛ ٔلشف تٟیٙٝ وٛد دس ایٗ ٔحلَٛ ٔی تاؿذ.یىی اص ساٞىاسٞای حُ ٔـىلات فٛق سعای

ٚ  (Amberger٘تاایح تحمیماات   عٛأّی اػت وٝ ٔی تٛا٘ذ دس افضایؾ وٕیت ٚ تٟثٛد ویفیت ٔیاٜٛ تااداْ ٘ماؾ ٔاٛدشی داؿاتٝ تاؿاذ.      

وٛد ٔتعادَ ٘یؼات، یعٙای ٚلتای اص وٛدٞاای اكاّی      (، دسٔٛسد ٚضعیت تغزیٝ تاوؼتاٟ٘ای ٔلش ٘ـاٖ داد وٝ ٚلتی ٔلشف 1988ٕٞىاساٖ

تا اػاتفادٜ اص تدشتاخ خاان     ؿٛد.ؿٛد، ٞیچ افضایـی دسعّٕىشد حاكُ ٕ٘ی تذٖٚ دس٘ظش ٌشفتٗ وٛدٞای حاٚی عٙاكش وٓ ٔلشف اػتفادٜ

شایظ ٔٙاػاة تاشای   ٔیضاٖ عٙاكش غزایی لاتُ خزب دس خان ا٘ذاصٜ ٌیشی ٚ تعییٗ ٔی ؿٛد، ِٚی خزب ایٗ عٙاكش تٝ ؿشط فشاٞٓ تٛدٖ ؿ

ٞای تغزیٝ ای ٚ تٛكیٝ ٞاای  سؿذ ٚ فعاِیت سیـٝ أىاٖ پزیش اػت. تٝ ٕٞیٗ دِیُ اػتفادٜ اص سٚؽ تدضیخ خان تشای تـخیق ٘اٞٙداسی

ٞاای ٌیااٞی تاعاث    وٛدی ٕٞیـٝ ٔٛفمیت آٔیض ٘ثٛدٜ ٚ عذْ أىاٖ تشلشاسی ساتغٝ ای ٔٙغمی تیٗ ػغح عٙاكش غزایی دس خاان ٚ تافات  

(.  إٞیت ٘ؼاثی  Marshchner 1986ؿٛد )دضیخ تشٌی تٝ خای آصٖٔٛ خان ؿذٜ ٚ یا تٝ عٙٛاٖ ٔىُٕ آٖ تٝ واس ٌشفتٝ ٔیخایٍضیٙی ت

ٞای تغزیٝ ای ٚ تٛكیٝ ٞای وٛدی ٔتفاٚت تٛدٜ ٚ تٝ ٘ٛ  ٌٛ٘ٝ ٌیاٜ، خاٛاف  تـخیق ٘اٞٙداسیٞش یه اص دٚ سٚؽ تدضیخ خان ٚ ٌیاٜ دس

تدضیٝ تشي سٚؿی ٔٙاػة تشای اسصیاتی ٚضعیت تعادَ تغزیٝ ای ٌیاٜ تٛدٜ ٚ ٕٞشاٜ تاا   ٍی داسد.خان ٚ ٘ٛ  عٙلش غزایی ٔٛسد تشسػی تؼت

 تٛا٘ذ ٔٛسد اػتفادٜ لاشاس ٌیاشد.  ٘تایح آصٖٔٛ خان دس عشاحی تش٘أٝ ٞای وٛدی ٔتعادَ ٚ اسصیاتی تاصدٜ عٙاكش غزایی تٝ ٚػیّٝ ٌیاٞاٖ ٔی

اكش غزایی خضء ٌیاٞاٖ لا٘ع تٝ ؿٕاس ٔای سٚد. ٔیاضاٖ ٘یتاشٚطٖ ٔاٛسد ٘یااص دس ػاٗ       تاداْ تٝ ؿٛسی خان حؼاع اػت ٚ اص ٘ظش ٘یاص تٝ عٙ

ویٌّٛشْ ٘یتشٚطٖ خاِق دس ٞىتاس اػت. ٘یاص تاداْ تٝ فؼفش وٓ اػت ٚ وٕثٛد آٖ فمظ دس خاوٟای ػاثه، ؿاٙی ٚ    100-300تاسدٞی تیٗ 

-ٟٔٓ ٚ حیاتی دس افضایؾ وٕیت ٚ ویفیت ٔحلَٛ تااداْ ٔای  تغزیٝ ٌیاٞی یىی اص فاوتٛسٞای   (.1377)ساد٘یا،  ػٍٙلاخی دیذٜ ٔی ؿٛد

٘یتاشٚطٖ   (.1381 عشؿی ٚ ؿشافتیاٖ)تاؿذ. یىی اص ساٞىاسٞای حُ ٔـىلات فٛق سعایت اكَٛ ٔلشف تٟیٙٝ وٛد دس ایٗ ٔحلَٛ ٔی تاؿذ

ٛػتٝ تاداْ دس دٚ ٔاٜ اَٚ سؿاذ تاٝ   اص خّٕٝ عٙاكشی اػت وٝ دس ٔشاحُ اِٚیٝ سؿذ ٔیٜٛ تاداْ ٘مؾ تؼضائی داسد صیشا دس ایٗ ٔشحّٝ حدٓ پ
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ٝ ٌاضاسؽ واشدٜ اػات وا     (1999ٚ ٕٞىاساٖ  (Nyomoraحذاوثش ٔمذاس خٛد ٔی سػذ وٝ ایٗ عأُ ٟٕٔی دس تِٛیذ ٔیٜٛ دس تاداْ اػت. 

  خزب عٙاكشی ٔثُ ٔغ، سٚی، تٛس ٚ

 

تٝ خلٛف دس ػغٛح پائیٗ پتاػیٓ، ویفیت  فؼفش خان صیاد تاؿذ،یاتذ. ٕٞچٙیٗ دس ؿشایغی وٝ واٞؾ ٔی آٞٗ دس ؿشایظ صیاد تٛد فؼفش

علائٓ وٕثٛد پتاػیٓ دس تاداْ اص اٚاػظ تاتؼتاٖ ؿشٚ  ؿذٜ ٚ تشٌٟا سً٘ پشیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ. دس ضٕٗ ا٘ذاصٜ تشي  یاتذ.ٔغض ٔیٜٛ تاداْ تٙضَ ٔی

٘ـااٖ ٔای دٞاذ واٝ ٔیاضاٖ      تحمیمات ا٘داْ ؿذٜ دس ایٗ خلٛف دس اػتاٖ چٟاس ٔحاَ ٚ تختیااسی   ٚ سؿذ ؿاخٝ ٞا ٘یض واٞؾ ٔی یاتذ.

ٔیّی ٌشْ دس ویّٛ ٌشْ خان( تٛدٜ ٚ تا افضایؾ عٕك  300پتاػیٓ لاتُ اػتفادٜ دس خان ٘یٕی اص تاغات ٔٛسد ٔغاِعٝ وٕتش اص حذ ٔغّٛب )

اػات  تافت ؿٙی یىی اص ٘یاصٞای سؿذ ٔٙاػة تشای پایٝ ٞای دسخت تااداْ   افضایؾ یافتٝ اػت.خان، دسكذ تاغ ٞای دچاس وٕثٛد پتاػیٓ 

تا تٛخاٝ تاٝ ػاثه تاٛدٖ      وٝ دس تاغات ٔٙغمٝ پیأذٞایی سا دس پی داسد، تخّیٝ عٙاكش غزایی اص دػتشع سیـٝ ٌیاٜ ٟٕٔتشیٗ پیأذ اػت.

تافت خان دس اػتاٖ چٟاسٔحاَ ٚ تختیاسی ٚ تالا تٛدٖ ٔتٛػظ ٔیضاٖ تاس٘ذٌی، آتـٛیی عٙاكش غزایی اص ٔٙغمٝ دس دػتشع سیـٝ یىای اص  

دٞذ تشای تٟثاٛد عّٕىاشد تاغاات    ٞای ا٘داْ ؿذٜ ٘ـاٖ ٔیس ایٗ اػتاٖ اػت. تشسػی ٞای ٔیذا٘ی ٚ ٘تایح تشخی پظٚٞؾٔـىلات تاغات د

تشسػی ٚضعیت غّظت عٙاكش غزایی ٔٛخاٛد دس تاشي ٚ    اػتاٖ تایذ عٙاكش غزایی دس حذ ٘یاص، دس ٚضعیت تعادَ دس اختیاس ٌیاٜ لشاس ٌیشد.

وٝ دس ٟ٘ایت تا تٛخٝ تٝ ٘تایح حاكاُ اص   ٞذف اكّی ایٗ تحمیك اػت. ٔٛخٛد دس تشيتا عٙاكش  خانتعییٗ ساتغٝ غّظت عٙاكش  ٕٞچٙیٗ

 ساتغٝ تیٗ غّظت عٙاكش تتٛا٘یٓ تٛكیٝ وٛدی ٔٙاػثی تشای ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِعٝ داؿتٝ تاؿیٓ.
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

ٕ٘ٛ٘ٝ سلٓ ٔأائی اػتاٖ چٟاس ٔحاَ ٚ تختیاسی(تِٛیذ تاداْ اص ٔٙاعك عٕذٜ ٔٙغمٝ ػأاٖ ) تاداْ تاغ 30تعذاد اص تحمیك ایٗ  دس

دسخت وٝ اص ِحاػ  5دس ٞش تاغ اص  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای تشي دس اٚاػظ دٚسٜ سؿذ )تیشٔاٜ(تٟیٝ ؿذ ٚ ػا٘تی ٔتشی  30خان ٔشوة اص عٕك كفش تا 

ؿذ٘ذ(. تا ا٘تماَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞای  تشداؿتٝٞا اص وٕشتٙذ ٔیا٘ی دسختاٖ ) ٕ٘ٛ٘ٝٚضعیت ٘ـاٖ دٞٙذٜ ٚضعیت عٕٛٔی تاغات ٔٛسد ٔغاِعٝ تٛد٘ذ 

ػاعت،  48ػا٘تیٍشاد آٖٚ تٝ ٔذت دسخٝ  65ٚ ػپغ دس دٔای  ٜ ؿذ٘ذؼت ٚ ؿٛ دادتشي تٝ آصٔایـٍاٜ اتتذا ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا تا آب ٔمغش ؿ

تٝ سٚؽ ٞضٓ ٌیاٜ ٚ تٟیٝ علاسٜ ٌیاٜ )سٚؽ اػیذ  (N ،P  ٚK )خـه ٚ تٛػظ آػیاب تشلی پٛدسٌشدیذ٘ذ. عٙاكش غزایی ٔاوشٚ

پتاػیٓ لاتُ خزب ،  ( تٝ سٚؽ وّذاNَوُ ) ٘یتشٚطٖٔتشی عثٛس ٚ ٔیّی 2ٞا ٞٛا خـه ؿذٜ، وٛتیذٜ ٚ اص اِه ٕ٘ٛ٘ٝ خانٚ ػاِؼیّیه( 

(Kت )عٙاكش پش ٔلشف  ٚ ؿذٜ ا٘داْ ٞای ا٘ذاصٜ اص حاكُ ٘تایح ػپغ .ؿذ لشائت  تا دػتٍاٜ اػپىتشٚفتٛٔتش فؼفش ٚ فّیٓ فتٛٔتش اػتفادٜ اص ا

 تاداْ تاغات تغزیٝ ٔذیشیت ٔٙظٛس تٝ آٖ ٘تایح اص تٛاٖ ٔی وٝ ٌشدیذٜ اسائٝ ٕ٘ٛداسٞا ٚ اسلاْ كٛست تٝ٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ پتاػیٓ دس تاغات 

ػثه تٛدٖ  ا٘داْ ؿذ. 16 ٘ؼخٝ Spss ٚ ٔحاػثات آٔاسی تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاس Excelٞا تٝ وٕه ٘شْ افضاس تشػیٓ ٕ٘ٛداس ٕ٘ٛد. اػتفادٜ

خان چٙذاٖ لاتُ تٛخٝ ٘یؼت ٚ دس ٟ٘ایت ظشفیت تافشی  (CEC)تافت خان دس ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِعٝ ٘ـاٖ داد ظشفیت تثادَ واتیٛ٘ی

 ای سا خٛاٞیٓ داؿت.خان ٘یض وٓ ٔیـٛد، دس ٘تیدٝ وٕثٛد رخیشٜ عٙاكش غزایی ٚ عذْ تعادلات تغذیٝ

 

 ًتایج ٍ بحث
 ٞای آٞىی اص تیٗ عٙاكش غزائی پش ٔلشف ػٝ عٙلش ٘یتشٚطٖ، فؼفش ٚ پتاػیٓ ٕٞشاٜ تا ٌٌٛشد إٞیت تیـتشی داس٘اذ دس خان 

Arnon )، Scout 1939).  

 ًیتزٍژى:
٘یتشٚطٖ اص خّٕٝ عٙاكشی اػت وٝ دس ٔشاحُ اِٚیٝ سؿذ ٔیٜٛ تاداْ ٘مؾ تؼضائی داسد صیشا دس ایٗ ٔشحّٝ حدٓ پٛػتٝ تااداْ دس  

دس تحمیاك دیٍاشی واٝ تٛػاظ      سؿذ تٝ حذاوثش ٔمذاس خٛد ٔی سػذ واٝ ایاٗ عأاُ ٟٕٔای دس تِٛیاذ ٔیاٜٛ دس تااداْ اػات.         دٚ ٔاٜ اَٚ

(weinbaum 1985    دس دا٘ـٍاٜ واِیفش٘یا سٚی تاداْ ا٘داْ ؿذ، ٔـخق ٌشدیذ وٝ واستشد ٔمادیش ٔتفاٚت وٛد ٘یتشٚط٘اٝ دس پاائیض تاعاث )

تذیٟی اػت تا ٔلشف ایٗ وٛد دس دساص ٔذت اص ٔمذاس اػایذیتٝ ایاٗ ٌٛ٘اٝ خاوٟاا      ؿٛد.تاداْ ٔیافضایؾ عّٕىشد ٚ تعذاد ٔیٜٛ دس دسختاٖ 

تا تٛخٝ تٝ آٞىی تٛدٖ خاوٟای تحات   واػتٝ ؿذٜ ٚ حلاِیت عٙاكش غزایی سیض ٔغزی ٘ظیش آٞٗ، سٚی، ٍٔٙٙض، ٔغ ٚ تٛس افضایؾ ٔی یاتذ.

ا ٘ظیش ػِٛفات آٔٛ٘یْٛ ٚ یا حذالُ اص ٘یتشات آٔٛ٘یْٛ اػتفادٜ ؿٛد. تذیٟی وـت تاداْ دس وـٛس حتی الأىاٖ ػعی ؿٛد اص وٛدٞای اػیذص

اػت تا ٔلشف ایٗ وٛد دس دساص ٔذت اص ٔمذاس اػیذیتٝ ایٗ ٌٛ٘ٝ خاوٟا واػتٝ ؿذٜ ٚ حلاِیت عٙاكش غزایی سیض ٔغزی ٘ظیاش آٞاٗ، سٚی،   

سػٓ ؿاذ  ٕ٘ٛداس ٔشتٛط تٝ استثاط تیٗ تغییشات غّظت ٘یتشٚطٖ لاتُ خزب دس خان ٚ ٘یتشٚطٖ دس ٌیاٜ ٍٔٙٙض، ٔغ ٚ تٛس افضایؾ ٔی یاتذ. 

 (1ٚخٛد ٘ذاسد )ؿىُ دس خان ٚ ٌیاٜ وٝ ٘ـاٖ ٔیذٞذ ساتغٝ ٔعٙا داسی تیٗ غّظت ایٗ عٙلش 
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 . استثاط تیٗ تغییشات غّظت ٘یتشٚطٖ لاتُ خزب دس خان ٚ ٌیا1ٜشکل

 

  :فسفز
ٚ تٟٙا دسختا٘ی وٝ ؿذیذاً ٔثتلا تٝ وٕثٛد فؼفش تاؿٙذ، دس ا٘ذاصٜ تشي ٚ ٕٞچٙیٗ دس  اص عٙاكش ٔٛسد ٘یاص دسختاٖ تاداْفؼفش ٘یض 

عَٛ ؿاخٝ واٞؾ سؿذ ٘ـاٖ ٔی دٞٙذ. ٘تایح یه ػشی اص تحمیمات ا٘داْ ؿذٜ دس وـٛس ٘ـاٖ ٔی دٞذ وٝ وٕثٛدی اص ِحاػ ایٗ عٙلاش  

ٕی ؿٛد. ٔع اِٛكف تشای ٔلشف وٛدٞای حاٚی فؼفش تایذ تٝ حاذ تحشا٘ای ایاٗ عٙلاش دس خاان ٚ      تدض دس خاوٟای فمیش دس وـٛس دیذٜ ٘

لاتُ خزب دس خان  فؼفشتٛط تٝ استثاط تیٗ تغییشات غّظت ٕ٘ٛداس ٔش (.1381عشؿی ٚ ؿشافتیاٖ،  ) ٘تایح تدضیٝ خان ٚ ٌیاٜ تٛخٝ ؿٛد

 (2)ؿىُٚخٛد ٘ذاسد دس خان ٚ ٌیاٜ ٘ـاٖ ٔیذٞذ ساتغٝ ٔعٙا داسی تیٗ غّظت ایٗ عٙلش وٝ سػٓ ؿذ ٌیاٜ  دس فؼفشٚ 
 

 
 

 . استثاط تیٗ تغییشات غّظت فؼفش لاتُ خزب دس خان ٚ ٌیا2ٜشکل

 

 
 

y = -0.3739x + 2.3674 
R = 0.077 
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 (ٔیّی ٌشْ تش ویٌّٛشْ)غّظت ٘یتشٚطٖ وُ دس خان 

y = -3633x + 0.1776 
R = 0.002 
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 :پتاسین
پتاػایٓ  پتاػیٓ یىی اص عٙاكشی اػت وٝ تأدیش تؼضایی دس افضایؾ وٕی ٚ تٟثٛد ویفی ٔحلٛلات وـاٚسصی داسد. علائٓ وٕثٛد 

ٕٞچٙایٗ   دس تاداْ اص اٚاػظ تاتؼتاٖ ؿشٚ  ؿذٜ ٚ تشٌٟا سً٘ پشیذٜ ٔی ؿٛ٘ذ. دس ضٕٗ ا٘ذاصٜ تشي ٚ سؿذ ؿاخٝ ٞا ٘یض وااٞؾ ٔای یاتاذ   

پتاػیٓ ٘مؾ تؼضایی دس افضایؾ ٔماٚٔت ٌیاٞاٖ ٘ؼثت تٝ ػشٔاصدٌی داسد، ضشٚست ٔلشف وٛدٞای حاٚی پتاػیٓ تشای افضایؾ عّٕىشد ٚ 

پشاوٙؾ تشخای ٚیظٌای ٞاای ؿایٕیائی ٚ      چٍٍٛ٘ی (.1389لاػٕی ٚ ٕٞىاساٖ )اصدٌی تیؾ اص پیؾ آؿىاس ٔی ؿٛد واٞؾ خؼاسات ػشٔ

ٕ٘ٛداسٞای استثاط تیٗ تغییشات غّظات عٙاكاش غازایی خاان ٚ ٌیااٜ دس       تغزیٝ ای خان دس تاغات تاداْ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِعٝ ٘ـاٖ داد وٝ

ٕ٘اٛداس ٔشتاٛط تاٝ    ٍی ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفت. تٝ خاضء  تاػیٓ سػٓ ؿذ ٚ ضشیة ٕٞثؼتفؼفش ٚ پ تاغات تاداْ ٔٛسد تشسػی تشای ٘یتشٚطٖ،

داس دسكذ ٔعٙی 5دس ػغح احتٕاَ  361/0استثاط تیٗ تغییشات غّظت پتاػیٓ لاتُ خزب دس خان ٚ پتاػیٓ ٌیاٜ وٝ تا ضشیة ٕٞثؼتٍی 

فؼفش لاتُ خزب دس داس دیٍشی تشای ی ٔعٙیساتغٝٚ  (1)ؿىُ ٘یتشٚطٖ لاتُ خزب دس خان تا ٌیاٜتشای  یداسی ٔعٙیساتغٝ، (3)ؿىُ تٛد

 . ٔـاٞذٜ ٘ـذ (2ؿىُ) خان تا ٌیاٜ

 

 
 . استثاط تیٗ تغییشات غّظت پتاػیٓ لاتُ خزب دس خان ٚ ٌیا3ٜشکل

 

% 10٘یتاشٚطٖ، دس   ٞای ٔٛسد ٔغاِعٝ وٕثاٛد % اص تاغ30، خانشا٘ی ٚ حذ وٕثٛد عٙاكش غزایی دس تا اػتفادٜ اص خذاَٚ ٔشتٛط تٝ غّظت تح

خاان، وٕثاٛد    pHآٞىی تٛدٖ خاان دس تاغاات تااداْ ٚ تاالا تاٛدٖ       % تاغات وٕثٛد فؼفش لاتُ تـخیق تٛد،33/3وٕثٛد پتاػیٓ، ٚ دس  

ٞای تالایی خان دس عَٛ فلُ سؿذ دسختاٖ، ٔٛخة ؿذٜ وٝ خزب عٙاكشی ٔثُ پتاػیٓ، فؼفش ٚ عٙاكش وآ ٔلاشف   سعٛتت دس لؼٕت

 ٚ ؿایٕیایی  وٛدٞاای  ا٘اٛا   اص ٞشیاه  ٔلشف اص لثُ وٝ داؿت تٛخٝ تایذ ن داس٘ذ اص واسایی وٕتشی تشخٛسداس تاؿٙذ.وٝ تحشن وٕی دس خا

صیشا تا تٛخٝ تٝ ٔلشف ٞش ػاِٝ وٛدٞای ؿیٕیایی ٚ تغییش ٚ تحٛلات عٙاكش دس خاان ٚ ٕٞچٙایٗ    ،تاؿذ ٔی خان آصٖٔٛ ا٘داْ تٝ ٘یاص آِی،

ٔلاشف تای سٚیاٝ ٚ ٘أتعاادَ وٛدٞاای ؿایٕیایی        تٟٙا ٕ٘ی تٛاٖ تٝ ٘تایح ایٗ تشسػی اوتفا ٕ٘اٛد.  اص تشخی عٙاكش ٔٛسد ٘یاص، تخّیٝ خان

ا٘ذ ٞا ٚ واٞؾ عّٕىشد ٘اؿی اص ایٗ وٕثٛد ؿذٜخلٛكأ وٛدٞای ٘یتشٚط٘ٝ ٚ فؼفشٜ اص عٛأّی ٞؼتٙذ وٝ تاعث تشٚص علائٓ وٕثٛد سیض ٔغزی

 (1377)ّٔىٛتی، 

 

 

 گیزیًتیجِ

دسكذ تاغات پائیٗ تٛدٖ ٔمادیش پتاػیٓ  10دسكذ تاغات، پائیٗ تٛدٖ ٔمادیش ٘یتشٚطٖ وُ خان، دس  30دس  تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ

دسكذ تاغات پائیٗ تٛدٖ ٔمادیش فؼفش لاتُ خزب خان لاتُ ٔـاٞذٜ ٔی تاؿذ، ٔی تٛاٖ چٙیٗ اظٟاس داؿت وٝ دس  3/3لاتُ خزب، دس 

س صٔیٙٝ عٙاكش پش ٔلشف دس تاغات ، تٝ تشتیة تا تشسػی ٔـىلات احتٕاِی حاكُ اص ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِعٝ، اِٛیت پظٚٞؾ ٚ تش٘أٝ سیضی د

تش٘أٝ سیضی پظٚٞـی تایؼتی تٝ تشسػی ادش تخـی  ٔشحّٝ ٘خؼتدس . ٝ اَٚ ٚ پغ اص آٖ پتاػیٓ ٔی تاؿذوٕثٛد ٞای ٘یتشٚطٖ دس ٔشحّ

ٔلشف وٛدٞای حاٚی ایٗ عٙاكش ٚ تادیشات حاكُ اص آٖ ٞا دس استماء وٕیت ٚ ویفیت ٔحلَٛ دس وٙاس تأیٗ ٔمادیش ٔىفی عٙاكش وٓ 

y = 0.002x + 4.8981 
R = 0.361* 
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 ،تاؿذ ٔی خان آصٖٔٛ ا٘داْ تٝ ٘یاص آِی، ٚ ؿیٕیایی وٛدٞای ا٘ٛا  اص ٞشیه ٔلشف اص لثُ وٝ داؿت تٛخٝ تایذ .ٔلشف ٔٛسد ٘یاص تٛخٝ ٌشدد

 صیشا تا تٛخٝ تٝ ٔلشف ٞش ػاِٝ وٛدٞای ؿیٕیایی ٚ تغییش ٚ تحٛلات عٙاكش دس خان ٚ ٕٞچٙیٗ تخّیٝ خان اص تشخی عٙاكش ٔٛسد ٘یاص

اسج ؿذٜ اص حذٚدی ٚضعیت ٚ ٔیضاٖ عٙاكش غزایی خٞا تا تدضیٝ ٌیاٜ ٚ تّفیك ٘تایح آٖتا اػتفادٜ اص ٘تایح آصٖٔٛ خان، لاصْ اػت وٝ 

  ای دسختاٖ تاداْ سا تأٔیٗ وٙیٓ.ٞای ٔٙاػة وٛد دٞی تا حذی ٘یاصٞای تغزیٝٚ تا تٝ واسٌیشی سٚؽ ایذخان سا دس تاغات تاداْ ٔـخق ٕ٘
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Abstract 
Regarding sand texture of soil and high average rainfall in the almond garden in this area,leaching of the 

nutrients available at the root is one of the problems of those gardens in this province.  Existence of required 

nutritional elements at root causes shortages in plant and also has the lack of growth for it.  In plant nutrition, 

not only each element must be sufficiently reachable for the plant, but also it’simportant to create the balance 

and observe the ratioof all the nutrients and food elements.As in nutritional imbalance, by adding some 

nutrients, not only the functional increase does not occur but also there are disruptions in plant growth and 

eventually functional drop is happened.This research is based Relationship between the density of 

Macronutrients of soil and plant on the analysis of 30 samples of composite soil and 30 samples of leaf from 

orchards almond in that  regions and  the results were presented in the form of figures and graphs. Even though 

the results of this study showed that the graph of the relationship between the changes of potassium density 

Absorbent in the soil and potassium of the plant with a correlation coefficient of 0.361 at 5% probability level 

which was significant, but no significant relationship between nitrogen and phosphorus was observed.  This 

research was done at optimizing the use of chemical fertilizers in order to achieve sustainable agriculture with a 

maximum of qualitative and quantitative performance and also to reduce  the costs of production and main 

tenance from soil and water resources in the country. 

Keywords: Almond, Soil, Macronutrients, Leaf analysis 
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 ایحاصلخیشی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه ور مقاله:مح

 

 تامین آهن در دو رقم سویابز  بیوچاربزرسی اثز 
 لی صادُالذیي خبلخلال

 3ػجذالشضب لشًدیىی ،2هغلكهدتجی ثبساًی ،2پَساػوبػیل دسدی،*1

 خبن، داًـىذُ آة ٍ خبن، داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی، گشگبى، ایشاىاسؿذگشٍُ ػلَمداًـدَی وبسؿٌبػی 1

 داًـیبس گشٍُ ػلَم خبن، داًـگبُ ػلَم وـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی گشگبى، گشگبى، ایشاى 2
 ػضَ ّیئت ػلوی هَػؼِ تحمیمبت پٌجِ وـَس، گشگبى، ایشاى 3

 چکیذه

ّبی آّىی ایدبد ّبی فشاٍاًی سا ثشای هحصَلات وـبٍسصی ثِ خصَف دس خبنػٌبصش ون هصشف هَسد ًیبص گیبّبى، آّي هحذٍدیت دس هیبى 

صَست  ثِای آصهبیـی گلخبًِ ،ػَیب دس یه خبن آّىیدس اؿجبع ؿذُ ثب آّي دس ػشضِ آّي ٍ سفغ ولشٍص آى ثیَچبس وشدُ اػت. ثِ هٌظَس ثشسػی اثش 

( ّش PBًئَپبى ) ثیَچبس( ٍ WBگٌذم )وبُ ثیَچبساؿجبع ًـذُ )ثیَچبسّبی ت عشح وبهلا تصبدفی ثب چْبس تىشاس اًدبم ؿذ. تیوبسّب ؿبهلدس لبل فبوتَسیل

-Feگٌذم )اؿجبع ؿذُ وبُ ثیَچبسدسصذ ٍصًی،  5/2 (Fe-IWB1گٌذم )اؿجبع ؿذُ وبُ ثیَچبساؿجبع ؿذُ )ثیَچبسّبیدسصذ ٍصًی(، ٍ  5/2وذام 

IWB2 )5  ،ثیَچبسدسصذ ٍصًی ( ًُئَپبى اؿجبع ؿذFe-IPB1 )5/2  ٍ ثیَچبسدسصذ ٍصًی ( اؿجبع ؿذُ  ًئَپبىFe-IPB2 )5  دسصذ ٍصًی(، ٍ وَد آّي

صشف ثب افضایؾ هیضاى هًتبیح ًـبى داد  ( ثش سٍی دٍ سلن ػَیب )ٍیلیبهض ٍ ػبهبى( ثَد.C) ثیَچبس( ٍ خبن ؿبّذ ثذٍى آّي ٍ Sاص هٌجغ ػىَػتشیي آّي )

اؿجبع ؿذُ ثب آّي لبدس  ثیَچبس ثٌبثشایي، (.≥P 05/0گیبُ افضایؾ هؼٌبداس یبفت )ول آّي  غلظتبن ٍ فشاّن خاؿجبع ؿذُ ثب آّي غلظت آّي ثیَچبسّبی 

  .ثبؿذثِ ػشضِ آّي وبفی ٍ سفغ ولشٍص آّي ػَیب دس یه خبن آّىی هی

 ػبصیاؿجبع، گٌذم، ًئَپبى، ولشٍص آّي وبُ: کلمات کلیذی
 

 مقذمه
دسصذ اػت ٍلی لبثلیت اػتفبدُ  5آّي یىی اص ػٌبصش ون هصشف ضشٍسی ثشای گیبّبى اػت. هتَػظ همذاس ایي ػٌصش دس پَػتِ صهیي حذٍد 

لِ ٍػیگیشد. آّي ثِ همذاس ًؼجتب ون ثِهمبدیش هبدُ آلی ٍ آّه خبن ٍ غیشُ لشاس هی pHّب ون اػت ٍ تحت تبثیش ػَاهل هختلفی اص خولِ آى دس خبن

ّبی آّىی دس هٌبعك . خبن(Norvell and  Lindsay ،1978) اػتگشم ثش ویلَگشم هیلی 5/4تب  5/2آّي  یثِ عَسی وِ حذ ثحشاًؿَد گیبُ خزة هی

غزایی سا ثشای  ٍ دػتشػی ػٌبصش (2005ٍ ّوىبساى،  Leytem) ّذدهیهیلیَى ّىتبس اص اساضی دًیب سا تـىیل  600خـه ٍ ًیوِ خـه ثیؾ اص 

اصلاحی وِ ػٌبصش غزایی هَخَد دس خبن سا فشاّن وٌذ. ثب تَخِ ثِ وـت هتشاون هحصَلات صساػی دس اساضی وـبٍسصی، وبسثشد هَاد گیبّبى هحذٍد هی

 خبن داسدّب ثش ّب دس سؿذ گیبُ، لیوت ٍ صهبى هَسد ًیبص خْت اثش گزاسی آىثبؿذ. اًتخبة ایي هَاد ثؼتگی ثِ تبثیش ًؼجی آىوٌٌذ، ضشٍسی هیهی

صیؼتی ٍ  ّب، هَاد آلی ّؼتٌذ وِ ثِ دلیل داسا ثَدى ػٌبصش غزایی هَسد ًیبص گیبُ، افضایؾ فؼبلیتتشیي آىاص خولِ هْن (.1383)هلىَتی ٍ ّوىبساى، 

اهشی پبیذاس تَلیذ غزا ّبی ػیؼتن اًذ. حفظ ٍ هذیشیت حبصلخیضی خبن ثشای تَػؼِثْجَد ؿشایظ فیضیىی خبن اص دیشثبص هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ

ّبی ؿیویبیی ثِ هٌظَس وؼت ػولىشد ثبلا ثَدُ وِ ػلاٍُ ثش ایدبد هـىلات ػوذُ ٍ اخیش، تَلیذ دس وـبٍسصی هتىی ثِ هصشف ًْبدُ اػبػی اػت. دس دِّ

ّب ٍ دس ػیي حبل حفظ ثبسٍسی خبن (.1387)پیَػت ٍ ّوىبساى،  ثبؿٌذآلَدگی هحیظ صیؼت، ایي هَاد هبًغ ثضسگی دس دػتیبثی ثِ تَلیذ پبیذاس هی

اػتفبدُ ثیؾ اص حذ  (.387آثبدی ٍ ّوىبساى، )یحیی ؿَدّب یه اهش ضشٍسی خْت تَلیذ دساص هذت دس وـبٍسصی اسگبًیه هحؼَة هیآلَدُ ًىشدى آى

بی صیشصهیٌی ٍ ػویت ػٌبصش ّپزیشی خبن، تخشیت ػبختوبى خبن، آلَدگی آةوبّؾ ًفَرٍ وَدّبی ؿیویبیی هـىلات هتؼذدی اص لجیل تخشیت 

هْن ثبسٍسی  یضیىی ٍ ؿیویبیی خبن ٍ حبصلخیضی خبن داسد، یىی اص اسوبىػلت اثشات هفیذی وِ ثش خصَصیبت ف ثِػٌگیي سا دس ثش داسد. هَاد آلی 
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اص ایي (. 1387یوی ٍ ّوىبساى، )وش ّبی ایشاى ووتش اسص یه دسصذ هبدُ آلی داسًذدسصذ خبن 60. ایي دس حبلی اػت وِ ثیؾ اص ؿَدخبن هحؼَة هی

هحیغی ٍ ثیَلَطیىی اػتفبدُ اص هَاد وـبٍسصی، اص خولِ ثیَچبس دس تحمیمبت وبسثشدی اّویت ثیـتشی دادُ ؿَد. ّبی صیؼتوـَس ثبیؼتی ثِ خٌجِدس سٍ 

تشیي هضایبی اػتفبدُ اص ثیَچبس اثش هثجت آى ثش حبصلخیضی خبن ٍ افضایؾ سؿذ هحصَلات وـبٍسصی اػت. افضایؾ حبصلخیضی خبن هتؼبلجب یىی اص هْن

 گیشد.غزایی صَست هیی ثیَچبس ثب ثْجَد سعَثت ٍ فؼبلیت هیىشٍثی ٍ ثبصگشداًی هَادخبن ثِ ٍػیلِّبی ٍیظگیافضایؾ تَلیذ هحصَل ثِ دلیل ثْجَد 

Salim (2016 گضاسؽ داد افضٍدى ،)ؾیثبػث افضا یگٌذم ؿذ ٍل ـِیٍ صغبل صیؼتی ثب خلجه ثبػث وبّؾ غلظت آّي دس س ی% ٍص5ً% ٍ 2ثب  ثیَچبس 

 یغلظت آّي ٍ سٍ ؾیؿذُ ثب آّي ثبػث افضا هخلَطگضاسؽ دادًذ افضٍدى صغبل صیؼتی  (2016ٍ ّوىبساى) Ramzaniغلظت آّي دس ثشي گٌذم ؿذ. 

 ذیتـذ شاىیا یّب دس خبن pHٍ  یثَدى ٍ ثبلا ثَدى همذاس ؿَس یآّى لیثَدُ ٍ ثِ دل غیؿب بیدً یووجَد آّي دس اغلت هٌبعك وـبٍسص داًِ ثشًح ؿذ.

داس دس  آّي جبتیون تشو تیحلال لیثَدُ، اهب ثِ دل بُیگ بصیاص ً ـتشیث بسیهَالغ، ثؼ ـتشیول خبن دس ث  آّي ضاىیتَخِ داؿت وِ ه ذیٍ الجتِ ثب ؿَد یه

 یپظٍّؾ ثشسػ يی. ّذف اص اًدبم اؿَد یه بُیٍ هٌدش ثِ ثشٍص ػلائن ووجَد آّي دس گ شدیگ یصَست ًو یثِ خَث بُیّب خزة آى تَػظ گ اص خبن یبسیثؼ

 اػت.ػَیب  بُیتَػظ گ آّيٍ خزة ػٌصش  یبتیح یّب تیدس سًٍذ فؼبل ثیَچبس ییوبسا

 هامواد و روش

ًوًَِ وِ داسای آّه ثبلا ٍ دچبس ووجَد آّي ثَد ؿشق اػتبى گلؼتبى اص هتشی ػبًتی 0-30ایي آصهبیؾ اص ػوك خبن هَسد اػتفبدُ دس 

دسخِ  60دس آٍى دس دسخِ حشاست گٌذم ٍ وبُی ًئَپبى بیاثتذا ثمب. هتشی ػجَس دادُ ؿذهیلی 2ػپغ ثشای اًدبم هغبلؼبت ثؼذی اص اله ثشداسی گشدیذ. 

لشاس دادُ  مِیثش دل گشادیدسخِ ػبًت 10 ییدهب تیؿ ثبدس ؿشایظ اوؼیظى هحذٍد  یىیوَسُ الىتشدس  ػپغ ذ،یبػت خـه گشدػ 24ثِ هذت  گشادیًتػب

 بًذ،ه یدهب ثبل يیدس ا ضیػبػت ً 2 ،ذیهَسد ًظش سػ یوِ وَسُ ثِ دهب یؿذ، ثؼذ اص هذت صهبً َچبسیثِ ث لیتجذ گشادیدسخِ ػبًت 300 یؿذ ٍ دس دهب

 (2)تَلیذی دس خذٍل ثیَچبسّبی  گیشی ؿذُ ثشخی اص خصَصیبت اًذاصُ اص وَسُ خبسج ؿذ. َچبسیث ظ،یهح یثِ دهب ذىیپغ اص خٌه ؿذى ًوًَِ ٍ سػ

ثِ آة همغش  ثیَچبس 1:10ثِ آة همغش، ّذایت الىتشیىی دس ػصبسُ ثیَچبس  1:20( دس ػَػپبًؼیَى 2014ٍ ّوىبساى ) Sunثب سٍؽ  ح.ّبؽآهذُ اػت. 

(Yang  ،ظشفیت تجبدل وبتیًَی ثِ سٍؽ اصلاح ؿذُ اػتبت آهًَیَم ًشهبل ح2016ٍ ّوىبساى ،)( ّبؽ خٌثیGaskin  ،2008ٍ ّوىبساى،)  ،وشثي

ػبصی  اؿجبعثِ هٌظَس گیشی ؿذ. ( اًذاص2012ٍُ ّوىبساى،  Song، ػولىشد ٍ خبوؼتش )(CHN analyzerlemental E) ّیذسٍطى ٍ ًیتشٍطى ثب دػتگبُ

ٍس ؿذ. هخلَط تْیِ ؿذُ ثَد غَعِ FeSO4.7H2Oوِ اص ًوه  (II)گشم ثش لیتش آّي هیلی 1000گشم اص ثیَچبس سا دس یه لیتش هحلَل حبٍی  5ثیَچبس، 

ثِ صَست  یـیآصهب، ؿذُ اؿجبع یَچبسّبیثِ ث یبّگی پبػخ یهٌظَس ثشسػثِ. صبف ؿذٍ ػپغ  تىبًذُػبػت  24ثِ هذت  (II)ثیَچبس ٍ هحلَل آّي 

دسصذ ٍصًی(، ٍ  5/2( ّش وذام PBًئَپبى ) ثیَچبس( ٍ WBگٌذم )وبُ ثیَچبساؿجبع ًـذُ )ثیَچبسّبی  تیوبسّبیثب  وبهلاً تصبدفی دس لبلت عشح لیفبوتَس

 ثیَچبسدسصذ ٍصًی،  5( Fe-IWB2گٌذم )اؿجبع ؿذُ وبُ ثیَچبسدسصذ ٍصًی،  5/2 (Fe-IWB1گٌذم )اؿجبع ؿذُ وبُ ثیَچبساؿجبع ؿذُ )ثیَچبسّبی 

اص هٌجغ  گشم ثش ویلَگشم(هیلی 10)وَد آّي دسصذ ٍصًی(، ٍ  5( Fe-IPB2اؿجبع ؿذُ ًئَپبى ) ثیَچبسدسصذ ٍصًی ٍ  5/2( Fe-IPB1ًئَپبى اؿجبع ؿذُ )

 لَگشمیو 5 یحبٍ ّبیدس گلذاى بػَی( ثش سٍی دٍ سلن ػَیب )ٍیلیبهض ٍ ػبهبى( اًدبم ؿذ. C) ثیَچبس( ٍ خبن ؿبّذ ثذٍى آّي ٍ Sػىَػتشیي آّي )

 گلذاًیظشفیت  ٍددس عَل دٍسُ سؿذ سعَثت گلذاًْب دس حذ .ؿذ یبسی% آة لبثل اػتفبدُ( آث25 ِی)تخلی وـت ٍ ثب آة همغش ثش اػبع ٍصً خبن

( Norvell and  Lindsay ،1978ػپغ غلظت آّي فشاّن خبن )ؿذ  اًدبم وف ثش صَست ثِ بُگی ّفتِ اص وـت، ثشداؿت 12ًگْذاسی ؿذ. ثؼذ اص گزؿت 

 SASٍ تدضیِ آهـبسی ثـب ًـشم افضاس  2016ًؼخِ  Excelسػن ًوَداسّب ثب ًشم افضاس گیشی ؿذ. اًذاصُ( Jones and Case  ،1990ٍ غلظت آّي ول گیبُ )

 دسصذ اًدبم گشدیذ. 5دس ػغح احتوبل آهبسی ّـب ثـب آصهـَى داًىي ٍ همبیؼة هیـبًگیي 1/9ًؼخِ 

 

 نتایج و بحث

اسائِ گشدیذُ اػت. خبن هَسد ثشسػی داسای  (2)دس خذٍل ّبّبی ثیَچبسٍ ٍیظگی( 1) ّبی خبن دس خذٍلاص ٍیظگی ًتبیح هشثَط ثِ ثشخی

ُ داسای دّذ وِ خبن هَسد اػتفبدهمذاس آّي لبثل اػتفبدُ خبن ًیض ًـبى هی .ثبفت ػیلت لَم ثَدصذ( ٍ  دس 1)ووتش اص  ونثب هبدُ آلی  صیبدآّه 

وِ  ی داسدگشاد ظشفیت تجبدل وبتیًَی ثبلایدسخِ ػبًتی 300یذ ؿذُ دس دهبی لتَ ّبیثیَچبسووجَد آّي ثشای گیبّبى حؼبع ثِ ووجَد آّي اػت. 

 ذ.ٌثبؿثشای ثْجَد حبصلخیضی خبن هٌبػت هیدّذ ًـبى هی
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 ّبی فیضیىی ٍ ؿیویبیی خبن هَسد هغبلؼِ. ثشخی ٍیظگی1خذٍل 

 ثبفت ػیلت سع آّه وشثي آلی  آّي لبثل اػتفبدُ وبتیًَیتجبدلظشفیت ؿَسی ّبؽح ًبم هٌغمِ

  dS m
-1

 Cmol(+)Kg
-1 mg Kg

-1  %  

 ػیلت لَم 63 5/22 17 93/0  42/3 5/15 8/0 8/7 اهبمآق

 
 هَسد هغبلؼِ سّبی ثیَچب. ثشخی ٍیظگی2خذٍل 

 ػولىشد ًیتشٍطى ّیذسٍطى وشثي  آّي فشاّن وبتیًَیتجبدلظشفیت ؿَسی ّبؽح ثیَچبس
خبوؼ

 تش

  dS m
-1 Cmol(+)Kg

-1 mg Kg
-1  % 

 N/A 2/51 4/28 26/4 15/52  1/20 5/108 7/3 9/6 گٌذمبُو

 N/A 4/71 12 47/4 78/55  2/20 7/60 25/3 2/6 ًئَپبى

 

 بزداشت اس پس خاک فزاهم آهن غلظت

داسی تحت تأثیش ثشّن وٌؾ سلن ٍ وَد لشاس گشفتِ اػت عَس هؼٌیآّي فشاّن خبن ثِ ّب ًـبى داد وِ همذاسهمبیؼبت هیبًگیي دادُ آصهَى 

گٌذم ثیـتش اص خبوی اػت وِ سلن ػبهبى وبُثیَچبس عَسی وِ دس خبوی وِ سلن ٍیلیبهض وـت ؿذُ ثَد هیضاى آّي فشاّن دس تیوبسّبی (. ث1ِ)ؿىل 

ًحَی وِ دس خبوی وِ سلن ٍیلیبهض وـت ؿذُ ثَد هیضاى سًٍذی وبهلا ثشػىغ هـبّذ ؿذ ثًِئَپبى  ثیَچبسوـت ؿذُ ثَد. دس حبلی وِ دس تیوبسّبی 

% 5ثیَچبس ًئَپبى ووتش اص خبوی اػت وِ سلن ػبهبى وـت ؿذُ ثَد. ثیـتشیي همذاس آّي فشاّن خبن هشثَط ثِ تیوبس ثیَچبس آّي فشاّن دس تیوبسّبی 

اًذ. اؿجبع ؿذُ ثب آّي هَخت افضایؾ همذاس آّي فشاّن خبن ؿذُثیَچبسّبی یظُ ٍ ثِثیَچبسّب وِ دّذ وِ ًّـبى هی 1ؿىل  .اؿجبع ؿذُ  ًئَپبى ثَد

ًیض افضایؾ یبفت. افضایؾ آّي لبثل اػتفبدُ دس تیوبس  گٌذمؿذُ ًئَپبى ٍ وبُاؿجبع  ثیَچبسّبیّوچٌیي غلظت آّي فشاّن خبن ثب افضایؾ دسصذ ٍصًی 

تَاًذ ثِ دٍ دلیل یبؿذ. ایي افضایؾ احتوبلا هی ثیَچبستَاًذ ًبؿی اص لذست ولات وٌٌذگی ػىَػتشیي ثبؿذ. دس تیوبسّبی ػىَػتشیي ًؼجت ثِ ؿبّذ هی

( تدضیِ آى دس عَل سؿذ گیبُ احتوبلا ثبػث تَلیذ تشویجبت آلی ثب لذست ولات وٌٌذگی ثبلا هثل 2)خذٍل  ثیَچبسثب تَخِ ثِ همذاس ثبلای هبدُ آلی دس 

وِ ثب آّي اؿجبع ػبصی ؿذُ اػت آصاد ػبصی آّي اص ػغَح آًْب ثبػث افضایؾ ثیـتش  ثیَچبسٍ اػیذ فَلیه ؿذُ ثبؿذ ثبًیب دس تیوبسّبی  اػیذّیَهیه

دلیل لذست ِ گٌذم ث ثیَچبسآّي لبثل اػتفبدُ دس خبن ؿذُ اػت ٍ احتوبلا ثِ ّویي دلیل اثش آى ثیـتش اص تیوبس ػىَػتشیي آّي ؿذُ ثبؿذ. ّوچٌیي، 

ٍ ثیَچبس ( گضاسؽ دادًذ هصشف هخلَط 2016ًئَپبى آصاد وشدُ اػت. سهضبًی ٍ ّوىبساى ) ثیَچبس( احتوبلا آّي سا ووتش اص 2زة ثبلاتش آى )خذٍل خ

ٍ  ییبیویؿ ،یىیضیف بتیثْجَد خصَص ثبثیَچبس اص خولِ  یهَاد آلؿذ.   DTPAگیشی ؿذُ ثب ػَلفبت آّي دس یه خبن آّىی ثبػث افضایؾ آّي ػصبسُ

ٍ ّوىبساى،  Xu؛ 2009ٍ ّوىبساى،  Du Laing) ؿًَذٍ دس ًتیدِ افضایؾ ػولىشد گیبُ هیآّي  ـتشیث یتحشن ٍ فشاّو هَختخبن  یىیَلَطیث

2013 .) 
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 اثر متقابل رقم و کود بر غلظت آهن فراهم خاک بعد از برداشت گیاه -1شکل 

 معنی دار نیست( LSD 5%ها در سطح های با حروف مشابه روی ستون)میانگین

 شاخساره آهن غلظت

پبػخ سلن ٍیلیبهش ثِ آى  ثبگٌذم وبُثیَچبس ( ًـبى داد وِ پبػخ سلن ػبهبى ثِ تیوبسّبی وَدی 2ًتبیح آصهَى همبیؼبت هیبًگیي )ؿىل  

گٌذم افضایـی ثَد ٍلی همذاس آى دس سلن ػبهبى اثتذا وبّؾ ػپغ افضایؾ وبُ ثیَچبسغلظت آّي ؿبخؼبسُ سلن ٍیلیبهض دس ػغَح  ىِیعَسثِهتفبٍت ثَد. 

گٌذم اؿجبع ؿذُ ، % وب5/2ُثیَچبس یبفت. ّوچٌیي غلظت آّي ؿبخؼبسُ ثیي دٍ سلن دس تیوبسّبی وَدی هختلف ثِ غیش اص تیوبسّبی ػىَػتشیي آّي ٍ 

گٌذم ثشای ّش دٍ سلن ػَیب تَاًؼتٌذ همذاس غلظت آّي ؿبخؼبسُ سا ًؼجت َپبى ٍ وبُ% اؿجبع ؿذُ ًئ5ثیَچبسّبی  داسی ثبیىذیگش ًذاؿتٌذ. تفبٍت هؼٌی

گٌذم تَاًؼتذ همذاس غلظت آّي ؿبخؼبسُ سا ثشای سلن ٍیلیبهض ًؼجت ثِ خبن % اؿجبع ؿذُ ًئَپبى ٍ وب5/2ُثیَچبسّبی ثِ خبن ؿبّذ افضایؾ دٌّذ. 

ثِ ّوشاُ آّي یب ثذٍى آى ٍ ثیَچبس دس ایي تحمیك هـبّذُ ؿذ وِ هصشف سی ٍخَد ًذاؿت. داؿبّذ افضایؾ دٌّذ ٍلی ثشای سلن ػبهبى تفبٍت هؼٌی

( هغبثمت داؿت، آًْب گضاسؽ دادًذ 2016ٍ ّوىبساى ) Ramzaniوبسثشد ػىَػتشیي آّي ثِ تٌْبیی غلظت آّي دس گیبُ سا افضایؾ داد. ًتبیح ثب ًتبیح 

 .خؼبسُ ٍ داًِ ثشًح افضایؾ یبفتٍ ػَلفبت آّي غلظت آّي ؿبثیَچبس ثب هصشف هخلَط 

 
 اثش هتمبثل سلن ٍ وَد ثش غلظت آّي ول ؿبخؼبسُ -2ؿىل

 هؼٌی داس ًیؼت( LSD 5%ّب دس ػغح ّبی ثب حشٍف هـبثِ سٍی ػتَى)هیبًگیي
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 تیوبسّبی وَدی

 سلن ػبهبى سلن ٍیلیبهض
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 تیوبسّبی وَدی

 سلن ػبهبى سلن ٍیلیبهض
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 گیزینتیجه
ثب ثْجَد خصَصیبت فیضیىی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیىی خبن ٍ ثب تَخِ ثِ لذست ثبلای آى دس خزة ٍ ًگْذاسی آة ٍ ػٌبصش غزایی، ثبػث ثیَچبس 

اؿجبع ؿذُ ثب آّي ػجت افضایؾ هیضاى غلظت آّي دس اًذام َّایی  ثیَچبسّبیافضایؾ فشاّوی آّي دس خبن ٍ تأهیي تذسیدی آى ثشای گیبُ ؿذ. هصشف 

ؿذُ ثب آّي وبُ گٌذم اؿجبع ثیَچبسدسصذ  5آّي ؿبخؼبسُ دس ّش دٍ سلن ػَیب دس ػغح  عَسی وِ ثیـتشیي همذاس غلظتن آّىی ؿذًذ. ثِػَیب دس خب

س تَاًذ ساُ وبآًْب ثب ػٌبصش غزایی هیػبصی ی ؿبیذ همشٍى ثِ صشفِ ًجبؿذ ٍ اؿجبع بداص ًظش التص ثیَچبسهـبّذُ ؿذ. اص عشف دیگش هصشف همبدیش ثبلای 

تَاًذ سّیبفت اهیذثخـی ثشای سفغ ولشٍص آّي دس گیبّبى اؿجبع ؿذُ ثب آّي، هی ثیَچبسهٌبػجی ثشای وبّؾ همذاس هصشف آى ثبؿذ. ثٌبثشایي، هصشف 

 ثبؿذ.ّبی آّىی حؼبع ثَیظُ ػَیب دس خبن
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Abstract 

Among microelements required for plants, nutrient element of iron has set many limitations for agricultural products 

especially for cultivations in calcareous soils. A pot experiment was conducted as factorial based on completely randomized 

design with four replications. Experimental factors included 2.5 weight percent of both unsaturated biochar (wheat straw 

biochar (WB) and particle board biochar (PB)), and saturated biochars (2.5 weighted percentage of  biochar from wheat 

straw (Fe-IWB1), 5 weighted percentage of saturated biochar from wheat straw (Fe-IWB2), 2.5 weighted percentage of 

saturated biochar from particle board (Fe-IPB1), and 5 weighted percentage of saturated biochar from particle board (Fe-

IPB2)), iron fertilizer from iron sequestrin source (S) and iron-free biochar-free control soil (C) and two soybean cultivars 

(Williams and Saman cultivars). According to the results obtained, available iron of soil and iron concentration of shoots 

increased with increasing application of iron-saturated biochar (P≤0.05). Therefore, iron-saturated biochar can supply 

enough iron and resolve iron chlorosis of soybean in a calcareous soil. 
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ای حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور هقاله:هح  

  ارقام جذیذ پنبهتاثیز سطوح هختلف پتاسین بز عولکزد و اجزای عولکزد 
 2پَس اػواػیل دسدی، *1ػثذالشضا قشًجیکی

 اػتادیاس هَػؼِ تحقیقات پٌثِ کـَس، ػاصهاى تحقیقات، آهَصؽ ٍ تشٍیج کـاٍسصی، گشگاى، ایشاى  1
 گشٍُ ػلَم خاک، داًـگاُ ػلَم کـاٍسصی ٍ هٌاتغ طثیؼی گشگاى، ایشاىداًـیاس  2

 چکیذه

اسقام جذیذ صٍدسع ٍ پشهحصَل کِ . ایي ػٌصش دس تاؿذ هی( .Gossypium hirsutum L)پٌثِ  تَلیذدس  یتؼیاس هْوغزایی پتاػین ػٌصش 

گلؼتاى، ػاجذی، ؿایاى، پاػخ ؿؾ سقن جذیذ پٌثِ ؿاهل دس ایي تحقیق،  .اػتای  حؼاػیت تیـتشی تِ کوثَد پتاػین داسًذ، داسای اّویت ٍیظُ

تِ ّوشاُ ػِ سقن تختگاى، ػپیذ ٍ خشداد کِ قثلاٌ هؼشفی ؿذُ تَدًذ، ًؼثت  تِ ،هؼشفی ؿذُ تَػط هَػؼِ تحقیقات پٌثِ کـَس SKGکاؿوش، اسهغاى ٍ 

ًتایج ًـاى  هَسد تشسػی قشاس گشفت. ای هٌثغ کلشٍس پتاػین، دس یک آصهایؾ هضسػِاص  K2Oکیلَگشم دس ّکتاس  125ٍ  100، 75، 50، 25ػطَح صفش، 

اها اثش هتقاتل تیي  ،داس غیش اص تؼذاد غَصُ، پاػخ ػایش صفات ًؼثت تِ پتاػین هؼٌی ّوچٌیي تِداس تَد.  هؼٌیتش ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد  تأثیش سقن داد

داسی کوتش اص اسقام دیگش تَد، اها ایي دٍ سقن  طَس هؼٌی تا ایٌکِ ٍصى غَصُ اسقام ػاجذی ٍ گلؼتاى تِ .داس ًثَد سقن ٍ پتاػین تش ّیچ یک اص صفات هؼٌی

اسقام اسهغاى ٍ ػپیذ تا ایٌکِ دػت آهذ.  اسقام تِ تشتیة تا ّویي گیاّی ًیض تِتیـتشیي تؼذاد غَصُ دس تَتِ سا داؿتٌذ. تیـتشیي ػولکشد ٍؽ ٍ هادُ خـک 

داسی تیـتش اص اسقام دیگش تَد. تا افضایؾ پتاػین، ػولکشد ٍ اجضای  طَس هؼٌی تِ ، اها هقذاس جزب پتاػین سقن ػاجذیسا داؿتٌذتیـتشیي غلظت پتاػین 

ػولکشد ّشچٌذ  داس تَد. کیلَگشم دس ّکتاس هؼٌی 75 ٍ دس ػایش صفات تا ػطح 100تا ػطح  پتاػینتشای غلظت ػولکشد ًیض افضایؾ یافت. ایي افضایؾ 

تَصیِ کَدی هٌاػة پتاػین اها تا تَجِ تِ اختلاف ًؼثی هحصَل آًْا،  داسی ًذاؿت، ٌیکیلَگشم دس ّکتاس اختلاف هؼ 100ٍ  75ٍؽ ػطَح کَدی 

 .ؿذتشآٍسد کیلَگشم دس ّکتاس  100تا  75تیي 

 غَصُ، ٍؽ، هادُ خـک، جزب پتاػین: کلوات کلیذی

 

 هقذهه
ایي ػٌصش ّن اص ًظش کویت ٍ ّن اص ًظش ٍظایف فیضیَلَطیکی ٍ تیَؿیویایی تاؿذ.  پتاػین یک ػٌصش ضشٍسی تشای توام هَجَدات صًذُ هی

تشای سؿذ ٍ ًوَ گیاُ پٌثِ ًیض پتاػین  .(Rengel and Damon, 2008) اّویت صیادی دس سؿذ ٍ ًوَ گیاُ داسدهتؼذدی کِ دس گیاُ تش ػْذُ داسد، 

ًیاص غزایی پٌثِ تِ ایي ػٌصش تشای تَلیذ هحصَل هٌاػة، تقشیثاً تشاتش تا ًیتشٍطى اػت. ػذم اتؼاع کاهل تشگ ٍ  تاؿذ. تشیي ػٌاصش ضشٍسی هی یکی اص هْن

ایي ػٌصش دس رخیشُ ٍ اًتقال اختلال دس آػیویلاػیَى گاص کشتٌیک ٍ هتؼاقثاً کاّؾ ؿذت فتَػٌتض اص پیاهذّای هٌفی کوثَد پتاػین اػت. 

ّوچیٌي ایي ػٌصش تش پتاًؼیل آب تشگ، ؿذت تٌفغ، کاسایی هصشف آب، پیشی صٍدسع ٍ تؼیاسی اص  داسد.ی تشػْذُ دس گیاُ ًقؾ هْوّا  کشتَّیذسات

سؿذ ٍ ًوَ پٌثِ ٍ تَلیذ هحصَل ؿذیذاً تاتغ فشاّوی پتاػین تٌاتشایي،  .(Pettigrew, 2003) تاؿذ تؼیاس تأثیشگزاس هی ّای فیضیَلَطیکی دیگش هتاتَلیؼن

گیاُ پٌثِ  .(2007ٍ ّوکاساى،  Makhdum) گیاُ پٌثِ هٌجش تِ ًقصاى دس کاّؾ تَلیذ هادُ خـک ٍ کاّؾ هحصَل خَاّذ ؿذ ٍ کوثَد آى دستَدُ 

کیلَگشم پتاػین  5تا  3داسای سؿذ ًاهحذٍد تَدُ ٍ تٌاتشایي دس طَل فصل سؿذ تِ پتاػین صیادی ًیاص داسد. تشآٍسد ؿذُ اػت کِ یک ّکتاس پٌثِ سٍصاًِ تِ 

. اص طشف دیگش، اسقام جذیذ پشهحصَل ٍ صٍدسع ًؼثت تاؿذ کیلَگشم تش ّکتاس تشای یک دٍسُ کاهل سؿذ هی 250تا  110 کِ ایي هقذاس تشاتش تا ًیاص داسد

تشای تش  تضسگ (Sink) تش ٍ هخضى کَچک( Source) ایي اسقام داسای هٌثغ .، حؼاػیت تیـتشی تِ کوثَد پتاػین داسًذقذیویتِ اسقام تَهی ٍ یا تجاسی 

پتاػین تا هحذٍدیت اًذ،  دس یک دٍسُ کَتاُ تـکیل ؿذٍُ  صهاى یادی غَصُ کِ ّنتشای تکاهل تؼذاد صگیاُ هوکي اػت تٌاتشایي  .آػیویلاػیَى ّؼتٌذ

 (.2015ٍ ّوکاساى،  Ashfaq) هَاجِ ؿَد
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ّایی کِ پتاػین قاتل اػتفادُ  استثاط هخصَصاً دس خاکػولکشد ٍ تؼیاسی اص اجضای ػولکشد پٌثِ ساتطِ هؼتقیوی تا ٍضؼیت پتاػین گیاُ داسد. ایي 

 افضایؾ هحصَل دس اثش هصشف کَد پتاػین دس آصهایـات صیادی هـاّذُ ؿذُ اػتّا،  طَسی کِ دس ایي خاک تِ ؛تَدُ پاییٌی داسًذ، هـَْدتش

(Makhdum  ،2007ٍ ّوکاساى). ِػٌَاى هثال،  تRasool ( پاػخ هثثت ػولکشد پٌثِ سا ًؼثت تِ هصشف پتاػین تا ػطح 2010ٍ ّوکاساى )125 

 ُپٌثِ ًؼثت تِ ػطَح هختلف پتاػین هـاّذ طًَتیپ 5( تا هطالؼِ پاػخ صساػی 2014ٍ ّوکاساى ) Zia-ul.hassanکیلَگشم دس ّکتاس گضاسؽ کشدًذ. 

ٍ  Chenصى غَصُ، تؼذاد غَصُ دس ّکتاس ٍ ػولکشد پٌثِ ؿذُ اػت. داس ٍ ٌجش تِ افضایؾ هؼٌیکیلَگشم دس ّکتاس پتاػین ه 60طَس هیاًگیي،  کشدًذ کِ تِ

هطالؼِ کشدًذ. ًتایج ًـاى  اص هٌثغ کلشٍس پتاػینکیلَگشم دس ّکتاس پتاػین  450ٍ  225سقن پٌثِ سا ًؼثت تِ ػطَح صفش،  3( پاػخ 2016ّوکاساى )

 دػت آهذ. تِ دس ّکتاسکیلَگشم  225هتفاٍت تَد، اها دس ّوِ آًْا، تْتشیي ػولکشد تا تیواس کَدی داد کِ ّش چٌذ ؿذت پاػخ اسقام پٌثِ ًؼثتاً 

کاسی کـَس هؼشفی ؿذُ اػت. تْثَد ػولکشد ٍ صٍدسػی هحصَل اص خصَصیات تاسص  دس چٌذ ػال اخیش، اسقام جذیذی تشای کـت پٌثِ دس هٌاطق پٌثِ

دس ایي تحقیق،  هَسد هطالؼِ قشاس گیشد. آًْاًیاص کَدی ّواًٌذ ّش سقن گیاّی جذیذ، (. تٌاتشایي لاصم اػت کِ 1394تاؿذ )ػالیـاُ،  ایي اسقام هیاکثش 

ّوشاُ ػِ سقن تجاسی دیگش )تختگاى، ػپیذ ٍ خشداد( کِ تا تقذم صهاًی قثلاً هؼشفی ؿذُ تَدًذ، ًؼثت تِ ػطَح  پاػخ صساػی ؿؾ سقن جذیذ پٌثِ تِ

 ػی گشدیذ.  لف کَد پتاػین جْت تشآٍسد ًیاص کَدی هٌاػة تشسهخت

 

 هاهواد و روش
 SKGگلؼتاى، ػاجذی، ؿایاى، کاؿوش، اسهغاى ٍ ؿاهل  صساػی ؿؾ سقن جذیذ پٌثِ ، پاػخاًجام ؿذ 1394دس ػال آصهایؾ کِ ایي دس 

دس هَسد تشسػی قشاس گشفت. آصهایؾ  تِ ػطَح هختلف پتاػینکِ تا تقذم صهاًی قثلاٌ هؼشفی ؿذُ تَدًذ، ًؼثت  تختگاى، ػپیذ ٍ خشدادّوشاُ ػِ سقن  تِ

تا  ؿشقی 54˚ 13ʹ 26ʺؿوالی ٍ  36˚ 49ʹ 1ʺجغشافیایی تا هختصات اػتاى گلؼتاىکشدکَی  ؿْشػتاىٍاقغ دس سٍػتای گشجی هحلِ  صهیي صساػییک 

دسجِ  40دسصذ، هتَػط حذاکثش حشاست  50-65هتش، سطَتت ًؼثی  هیلی 550-600، هتَػط تاسًذگی ػالیاًِ دسیاهتش اص ػطح آصاد  11استفاع هتَػط 

ٍ خصَصیات فیضیکَؿیویایی آى دس آصهایـگاُ ؿذُ یک ًوًَِ هشکة تْیِ ، خاک هتشی ػاًتی 0-30قثل اص کـت، اص ػوق  اجشا گشدیذ. گشاد ػاًتی

ًَع  .کیلَگشم دس ّکتاس ػَپشفؼفات تشیپل( 75کیلَگشم دس ّکتاس اٍسُ ٍ  200) اػوال گشدیذ  ًتایج آصهَى خاکٍ تَصیِ کَدی تشاػاع گیشی  اًذاصُ

پتاػین  کَدیػطح  6ّای اصلی ٍ  سقن پٌثِ تِ کشت 9 ّای کاهل تصادفی تَد کِ دس آى تا طشح پایِ تلَک خشد ؿذُتاس  یک  ّای کشت ،آصهایـیطشح 

 یافت.ّای فشػی اختصاف  تِ کشتاص هٌثغ کلشٍسپتاػین  K2Oکیلَگشم دس ّکتاس  125ٍ  100، 75، 50، 25ؿاهل صفش، 

صهیي آب تخت گشدیذ. ػپغ، تا سػیذى آٍسی کاُ ٍ کلؾ،  هضسػِ قثل اص اجشای آصهایؾ، صیش کـت گٌذم تَد. لزا تلافاصلِ تؼذ اص تشداؿت گٌذم ٍ جوغ

صَست  تِتٌذی اقذام ٍ کـت  ػاصی صهیي )ؿخن ٍ دیؼک(، کَدپاؿی ٍ کشت ، ًؼثت تِ ػولیات آهادُ)گاٍسٍ ؿذى( هٌاػةسطَتت هضسػِ تِ ؿشایط 

خشداد اًجام ؿذ. ّوضهاى تا کـت، تیواسّای پتاػین  22ًیض دس  خشداد ٍ کـت پٌثِ 22تا  17ػاصی صهیي دس فاصلِ  دػتی اًجام گشدیذ. ػولیات آهادُ

 4ؿذ. طَل خطَط کـت  افضٍدُهتشی اص خط کـت ٍ تِ هَاصات آى تِ خاک  ػاًتی 7-10هتش ٍ تِ فاصلِ  ػاًتی 10-15حذٍد  صَست ًَاسی تِ ػوق تِ

خط کـت گشدیذ. ػایش  4تؼثیِ ؿذ. ّش تیواس دس هتش  ػاًتی 20ّا سٍی خطَط کـت ًیض  هتش تَد. فاصلِ تَتِ ػاًتی 75هتش ٍ فاصلِ آًْا اص یکذیگش 

تش اػاع  ای( ًـتی جَی ٍ پـتِ صَست )تٍِ آتیاسی هضسػِ هثاسصُ تا آفات  ،ّای ّشص داؿت ؿاهل کٌتشل ػلفهشحلِ ّای  ٍ هشاقثت ػولیات هشحلِ کاؿت

 هتشهکؼة تشاػاع تـتک تثخیش(. 4500هضسػِ دس ػِ ًَتت آتیاسی ؿذ )کل آب آتیاسی حذٍد  ًظش کاسؿٌاػی اًجام ؿذ.

ای  )تؼذاد غَصُ دس تَتِ ٍ ٍصى غَصُ( اص دٍ خط ٍػط ّش تیواس اًجام ؿذ. تَتِ اٍل ٍآخش ّش خط تِ ػٌَاى اثش حاؿیِػولکشد ٍ اجضای ػولکشد گیشی  اًذاصُ

طَس تصادفی اًتخاب ٍ هیاًگیي تؼذاد غَصُ تشداؿت ؿذُ آًْا یادداؿت گشدیذ. تشای  تَتِ تِ 5ؿذًذ. تشای تشآٍسد هیاًگیي تؼذاد غَصُ دس تَتِ، تؼذاد حزف 

طَس تصادفی تشداؿت، تَصیي ٍ هیاًگیي آًْا ثثت ؿذ. تشداؿت کل هحصَل ّش کشت )دٍ خط  غَصُ تاص ؿذُ اص ّش کشت تِ 30غَصُ ًیض تؼذاد  تؼییي ٍصى

)دٍ خط ٍػط دّی(، تؼذاد دٍ تَتِ اص ّش خط  ٍػط تا حزف دٍ تَتِ حاؿیِ( تِ ػٌَاى ػولکشد آى هثٌا قشاس گشفت. دس ؿشٍع هشحلِ صایـی هضسػِ )غٌچِ

گیشی  ظت پتاػین آًْا اًذاصُلُ ٍ تِ آصهایـگاُ اًتقال یافت تا ٍصى خـک ٍ غتش ؿذ کاهل کف طَس تِتصادفی اًتخاب ٍ  طَس تِ تَتِ( 4ّش کشت ٍ جوؼاً 

، ٍصى ّوچٌیيگیشی ٍ تَصیي ؿذًذ.  ّا تِ تٌاػة ًوًَِ ّای جاًثی ٍ تشگ ّای هختلف تَتِ ؿاهل ػاقِ اصلی، ؿاخِ ؿَد. تذیي هٌظَس، اتتذا اص تخؾ

دسجِ خـک ٍ  70ػاػت تا آٍى ٍ دس دهای  48پغ اص ؿؼتـَ تا آب هقطش،  تِ هذت ّا  ّای جذا ؿذُ اص تَتِ یاداؿت گشدیذ.  ًوًَِّا ًیض  هاًذُ تَتِ تاقی

)کَسُ الکتشیکی( ٍ  ّا تِ سٍؽ اکؼیذاػیَى خـک آیذ. ػپغ غلظت پتاػین دس ایي ًوًَِ دػت تِّا  دٍتاسُ تَصیي ؿذًذ تا دسصذ سطَتت ًوًَِ

خـک  ّا، ٍصى (. تش اػاع دسصذ سطَتت ٍ غلظت پتاػین ایي ًوJones and case, 1990ًَِگیشی ؿذًذ ) ًشهال اًذاصُ 2کلشیذسیک گیشی تا اػیذ  ػصاسُ
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تجضیِ ٍاسیاًغ گشدیذ. ّوچٌیي، هقایؼِ هیاًگیي  SASًشم افضاس آهاسی  آهذُ، تا دػت تِّای  دادُ تش ؿذُ تشآٍسد گشدیذ. ّای کف ٍ تشداؿت پتاػین تَتِ

 دسصذ اًجام ؿذ. 5دس ػطح احتوال  LSDتا آصهَى  ّا دادُ

 

 
 دّی گیاُ . سقن پٌثِ ػپیذ دس هشحلِ غَص1ُؿکل 

 

 نتایج و بحث

(. ّوچٌیي، ّواًطَس 1)جذٍل دس حذ ًؼثتاً خَب تَد غیشؿَس تا اػیذیتِ کوی قلیایی تَدُ ٍ اص ًظش هادُ آلی ًیض آصهایؾ، خاک هحل اجشای 

 .ٍجَد ًذاسدضشٍسی ػایش ػٌاصش غزایی هحذٍدیتی دس پتاػین دچاس کوثَد تَدُ ٍ ػٌصش ایي خاک فقط اص ًظش ؿَد،  ( هـاّذُ هی2کِ دس جذٍل )

 
 خصَصیات فیضیکَؿیویایی خاک هحل اجشای آصهایؾ -1جذٍل 

EC 

 صیوٌغ تش هتش( )دػی
pH 

هؼادل کشتٌات کلؼین  

 )دسصذ(

 کشتي آلی

 )دسصذ(

 ؿي

 )دسصذ(

 سع

 )دسصذ(

 ػیلت

 )دسصذ(
 تافت

26/1  90/7  5/16  46/1  ػیلتی لَم 66 22 12 

 

 گشم تش کیلَگشم( ػٌاصش غزایی خاک هحل اجشای آصهایؾ قاتل جزب )هیلی غلظت -2جذٍل 

 هغ هٌگٌض سٍی آّي پتاػین فؼفش

2/16 127 1/18 16/1  81/7  65/4  

 

تؼذاد غَصُ دس تَتِ، پاػخ ػایش صفات ًؼثت  غیش اص تِّوچٌیي داس تَد.  هؼٌیتش توام صفات هَسد هطالؼِ  سقنّا، تأثیش  ٍاسیاًغ دادُتش اػاع ًتایج تجضیِ 

 .داس ًـاى ًذاد تش ّیچ یک اص صفات هؼٌیپتاػین ػطَح هختلف ٍ پٌثِ  سقنؿذ، اها اثش هتقاتل تیي داس  تِ ػطَح هختلف پتاػین هؼٌی

اها تیـتشیي تؼذاد سا داؿتٌذ، ٍصى غَصُ  کوتشیياسهغاى، گلؼتاى ٍ ػپیذ  ،ػاجذی اسقامایٌکِ  سغن تِ( ًـاى داد 3 )جذٍل ّا هیاًگیي دادًُتایج هقایؼِ 

تشیي گشٍُ آهاسی  پاییيدس   اص ًظش تؼذاد غَصُّا تَدًذ،  تشیي غَصُ تختگاى ٍ کاؿوش کِ داسای ػٌگیي اسقام، هقاتلدس  .تَد اسقامتِ ّویي  هشتَطًیض غَصُ 

 تَلیذ ًوَد.ػاجذی  سقنتیـتشیي ػولکشد ٍؽ ٍ هادُ خـک سا ًیض  دػت آهذ. تِ سقنّویي دٍ تشیي ػوکلشد ٍؽ ًیض تا  پاییيطَسی کِ  تِ ؛قشاس گشفتٌذ

ػاجذی،  اسقامدس ایي تحقیق، فقط ػولکشد ٍؽ  .(Mauney, 1986) هقذاس ػولکشد ٍؽ ّش سقن پٌثِ تاتؼی اص تؼذاد غَصُ دس تَتِ ٍ ٍصى غَصُ آى اػت

کوتشیي ٍصى  سقنتَلیذ کشدًذ. ایي دسحالی اػت کِ ایي ػِ  اص آى ػولکشد کوتشی اسقامکیلَگشم دس کشت تَد ٍ ػایش  7/1گلؼتاى ٍ اسهغاى تیـتش اص 

 >01/0p) اسقامّوثؼتگی هٌفی ٍصى غَصُ تا ػولکشد ٍؽ ٍجَد غَصُ سا داؿتٌذ. تٌاتشایي افضایؾ ػولکشد آًْا ػوذتاً ًاؿی اص افضایؾ تؼذاد غَصُ آًْاػت. 

،66/0- ;r( ّوثؼتگی هثثت ٍ قاتل تَجِ تؼذاد غَصُ تا ایي صفت ٍ )01/0p< ،85/0 ;rًِتایج هـاتْی تا ایي  دّذ. هیخَتی ایي سٍاتط سا ًـاى  (، ت

 ( گضاسؽ ؿذُ اػت.2017ٍ ّوکاساى ) Shiva Kumarّا دس آصهایؾ  یافتِ

هقذاس جزب پتاػین تَػط آى کِ تیـتشیي ػولکشد سا داؿت )ػاجذی(،  ای سقن پٌثِاها  تَد،  اسقاماسهغاى ٍ ػپیذ تیـتش اص ػایش تا ایٌکِ غلظت پتاػین 

تاؿذ. کوتشیي هقذاس  هیپتاػین دس تَلیذ هحصَل  ٍ هادُ خـک هْن ًقؾ دٌّذُ  ای ًـاى چٌیي ًتیجِدیگش تَد کِ  اسقامداسی تیـتش اص  طَس هؼٌی ًیض تِ
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گیاُ داسد ػولکشد ٍ تؼیاسی اص اجضای ػولکشد پٌثِ ساتطِ هؼتقیوی تا ٍضؼیت پتاػین دس داخل  ٍ خشداد هـاّذُ ؿذ. SKG اسقامپتاػین ًیض دس  جزب

(Makhdum 2007، ٍ ّوکاساى.) Yang ( تا تشسػی هادُ خـک ٍ جزب پتاػین دس 2011ٍ ّوکاساى )طًَتیپ پٌثِ هـاّذ کشدًذ کِ ساتطِ  8

ایج ًتاًذ.  طَسی کِ ّش ػِ طًَتیپی کِ داسای تیـتشیي جزب پتاػین تَدًذ، تیـتشیي هادُ خـک سا ّن تَلیذ کشدُ هؼتقیوی تیي آًْا ٍجَد داسد تِ

 .ؿذُ اػت( گضاسؽ 2007ٍ ّوکاساى ) Zhangهـاتْی ًیض تَػط 

طَسی کِ  تِ ؛داسی افضایؾ یافت طَس هؼٌی یض تًِتا افضایؾ هقذاس کَد پتاػین، ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد پٌثِ ؿَد،  هـاّذُ هی 4ّواًطَس کِ دس جذٍل 

کیلَگشم دس ّکتاس  125تا  100ػطَح پتاػین تشیي هقذاس تَد ٍ  کوی داسای پاییيصفش( دس ّوِ صفات هَسد هطالؼِ، اص ًظش تیواس ؿاّذ پتاػین )ػطح 

غیش  ٍ تِ تَد داس هؼٌی کیلَگشم دس ّکتاس 75حال، تاثیش افضایؾ پتاػین دس غالة صفات تا ػطح کَدی  دس ایي صفات تیـتشیي کویت سا داؿتٌذ. تا ایيًیض 

دٌّذُ  هاسی قشاس گشفتٌذ کِ ًـاىکیلَگشم دس ّکتاس دس یک گشٍُ آ 125ٍ  100، 75اص غلظت پتاػین گیاُ، ػولکشد ٍ ػایش اجضای ػولکشد ػطَح کَدی 

 تاؿذ. کیلَگشم دس ّکتاس هی 75اص  تالاتشپتاػین دس هقادیش  کَدداس افضایؾ  ػذم تاثیش هؼٌی

کاّؾ هحصَل پٌثِ کِ پیاهذ آى  (Pettigrew, 2003) ؿَد اختلال دس اػوال فیضیَلَطیکی ٍ هتاتَلیکی دس آى هی کوثَد پتاػین دس گیاُ هٌجش تِ

هٌجش تِ کاّؾ ػولکشد ٍ هادُ خـک  (،2قاتل جزب خاک )جذٍل دس ایي آصهایؾ ًیض کوثَد پتاػین  (.Lokhande and Reddy, 2015) اػت

داس تَد.  کیلَگشم دس ّکتاس هؼٌی 75ػولکشد ٍ هادُ خـک گیاُ افضایؾ یافت، اها تأثیش آى تا ػطح  ،(K2O) گشدیذ. تا ایٌکِ تا افضایؾ ػطح پتاػین

دسصذ  5/8تشای هادُ خـک حذٍد  کاّؾدس حالی کِ ایي  دسصذ تَد 5کیلَگشم،  75ت تِ ػطح هیضاى کاّؾ ػولکشد ٍؽ، دس ػطح صفش پتاػین ًؼث

 اػت، تٌاتشایي طثیؼی اػت کِ هادُ خـک تیـتش اص ػولکشد گیاُ تحت تأثیش قشاس گیشد.آهذ. چَى هحصَل ٍؽ گیاُ تخـی اص هادُ خـک  دػت تِ

 
 )اثش اصلی سقن( اسقام هختلف پٌثًِتایج هقایؼِ هیاًگیي ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد  -3

 اسقام پٌثِ
 ٍصى غَصُ

 )گشم(

 تؼذاد غَصُ

 دس تَتِ

 ػولکشد ٍؽ

 )گشم تش کشت(

 هادُ خـکػولکشد 

 )گشم تش تَتِ(

 غلظت پتاػین دس گیاُ

 )دسصذ(

 جزب پتاػین تَػط گیاُ

 )گشم تش تَتِ(

79/5 تختگاى  a 11/9  c 1594 e 1/32  d 26/2  ab 726/0  c 

89/4 اسهغاى  c 72/11  a 1703 bc 3/34  bc 27/2  a 784/0  b 

SKG 26/5  b 29/10  b 1669 cde 5/29  e 19/2  cd 647/0  d 

28/5 لطیف  b 64/10  b 1676 cde 3/34  bc 07/2  e 712/0  c 

99/4 ػاجذی  c 36/12  a 1836 a 1/38  a 21/2  bc 845/0  a 

79/5 کاؿوش  a 22/9  c 1592 e 5/32  cd 14/2  d 699/0  c 

90/4 گلؼتاى  c 22/12  a 1774 ab 7/35  b 07/2  e 740/0  bc 

26/5 خشداد  b 29/10  b 1606 de 0/32  d 99/1  f 637/0  d 

94/4 ػپیذ  c 64/11  a 1687 bcd 5/34  b 27/2  a 783/0  b 

 ًذاسًذ. LSDتشاػاع آصهَى  دسصذ 5داسی دس ػطح  اختلاف هؼٌیاػذاد ّش ػتَى کِ حذاقل داسای یک حشف هـتشک ّؼتٌذ،        

 
 )اثش اصلی پتاػین( اسقام هختلف پٌثِػولکشد ٍ اجضای ػولکشد تاثیش ػطَح هختلف پتاػین تش ًتایج هقایؼِ هیاًگیي  -4

 ػطَح پتاػین

 (K2O)کیلَگشم دس ّکتاس 

 ٍصى غَصُ

 )گشم(

 ػولکشد ٍؽ

 )گشم تش کشت(

 هادُ خـکػولکشد 

 )گشم تش تَتِ(

 غلظت پتاػین دس گیاُ

 )دسصذ(

 جزب پتاػین تَػط گیاُ

 )گشم تش تَتِ(

06/5 صفش  c 1610 c 6/31  b 00/2  e 631/0  c 

25 10/5  bc 1662 bc 0/32  b 05/2  d 660/0  bc 

50 23/5  ab 1643 bc 8/32  b 12/2  c 696/0  b 

75 28/5  a 1694 ab 5/34  a 24/2  b 774/0  a 

100 36/5  a 1733 a 4/35  a 29/2  a 810/0  a 

125 36/5  a 1750 a 7/35  a 27/2  ab 811/0  a 

 ًذاسًذ. LSDتشاػاع آصهَى  دسصذ 5داسی دس ػطح  اختلاف هؼٌیاػذاد ّش ػتَى کِ حذاقل داسای یک حشف هـتشک ّؼتٌذ، 
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 گیزینتیجه
داسی داؿتٌذ. اص تیي اسقام جذیذ پٌثِ، سقن  تفاٍت هؼٌیتشاػاع ًتایج ایي آصهایؾ، ػولکشد ٍ اجضای ػولکشد اسقام هَسد هطالؼِ دس ایي تحقیق 

 هٌطقِ اجشای ایي تحقیق )سٍػتای گشجی هحلِ ؿْشػتاى کشدکَی اػتاى گلؼتاى(ػاجذی داسای تیـتشیي ػولکشد تَدُ ٍ تشای تَػؼِ کـت دس 

ا ػولکشد سقن ػاجذی ًذاؿت، هٌاػة کـت داسی ت تیـتشیي ػولکشد تَدُ ٍ تفاٍت هؼٌیداسای  ػاجذیؿَد. ّوچٌیي سقن گلؼتاى کِ تؼذ اص  تَصیِ هی

 کیلَگشم دس ّکتاس 75. ایي پاػخ تا ایٌکِ تا ػطح ًـاى دادًذهثثت  تاؿذ. اسقام پٌثِ دس ایي پظٍّؾ، ًؼثت تِ کَد پتاػین پاػخ دس ایي هٌاطق هی

K2O  کیلَگشم دس ّکتاس  100ػولکشد ٍؽ ػطح کَدی داس تَد، اها  هؼٌیK2O  د. تٌاتشایي ػطح کَدی هٌاػة تشای اسقام هَسد تَ تالاتشتِ آى ًؼثت

ٍ تا تَجِ تِ ًقؾ ٍ اّویت پتاػین دس  تَصیِ ؿذُ K2Oکیلَگشم دس ّکتاس  100تا  75، تیي هحلِ( )سٍػتای گشجی ایي آصهایؾ هحل اجشایهطالؼِ دس 

تیي اسقام پٌثِ ٍ ػطَح هختلف  ؿَد. تَصیِ هی K2Oکیلَگشم دس ّکتاس  100سؿذ ٍ ًوَ گیاُ ٍ تؼیاسی اص  اػوال هتاتَلیکی ٍ فیضیَلَطیکی آى، هقذاس 

 داسی هـاّذُ ًـذ. کَد پتاػین ًیض اثش هتقاتل هؼٌی
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Abstract 

Potassium (K) is the most important nutrient for cotton (Gossypium hirsutum L.) production. This nutrient has extremely 

important in early and high-yielding new cultivars, which are more susceptible to K deficiency. A field experiment was 

conducted to evaluate the response of six new cotton cultivars including Golestan, Sajedi, Shayan, Kashmar, Armaghan and 

SKG; introduced by Cotton Research Institute of Iran, along with three previously introduced cultivars viz. Bakhtegan, 

Sepid and Khordad to levels 0, 25, 50, 75, 100 and 125 Kg K ha-
1
 as KCl. Results showed the effect of cultivar was 

significant on yield and yield components of cotton. Moreover, the response of studied cotton traits was significant to K, 

except the number of boll per plant, whereas no significantly interaction effect was not observed between cultivar and K. 

Although the boll weight of Sajedi and Golestan cultivars were significantly lower than other cultivars, the two cultivars had 

the highest boll number per plant. The highest seed cotton yield and dry matter were obtained with the same cultivars, 

respectively. Although Armaghan and Sepid had the highest K concentration, but K uptake of Sajedi was significantly more 

than other cultivars. Increasing potassium level enhanced yield and yield components of cotton. The increasing was 

significant up to 100 kg K ha
-1 

for K concentration and up to 75 kg K ha
-1 

for other traits. Although seed cotton yield had not 

significantly different at 75 and 100 kg K ha
-1

, but due to the relative differences in their yields, it was evaluated 75-100 kg 

K ha
-1

 for favorable fertilizer recommendation. 

Keywords: Boll, Seed cotton, Dry matter, Potassium uptake 
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خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانه حاصلخیشی ور مقاله:مح  

 ساری سفیذ پیاس بذر عملکزد بزهای نیتزوصن دار کود میشان و مادری پیاس تزاکم اثزات
 *1ػلی چطاتی

 اؾتازیاض ترف تحقیقات ذاک ٍ آب هطکع تحقیقات ٍ آهَظـ کكاٍضظی ٍ هٌاتغ عثیؼی هاظًسضاى 1

 چکیذه

 ؾفیس پیاظ زاذلی هطغَب تصض تَلیس خْت زؾتطؼ  هٌاتغ اظ ًیتطٍغى زاض  ههطف کَز هیعاى ٍ هازضی پیاظ ّای ؾَخ کاقت هٌاؾة الگَی

 هیعاى ٍ هازضی پیاظ تطاکن اثطات تطضؾی هٌظَض تِ . لصا هی تاقساظ خولِ پطؾف ّا ٍ زغسغِ ّای کكاٍضظاى هٌغقِ  ظًسضاىها هحلی ضقن ػٌَاى تِ ؾاضی

 تلَکْای پایِ عطح قالة زض فاکتَضیل اؾپلیت نَضت تِ ؾاضی، آظهایكی ؾفیس پیاظ تصض ػولکطز تا هطتثظ نفات تطذی ٍیض تط ًیتطٍغى زاض ّای کَز

 زض پیاظ تطاکن فاکتَض .قس اخطا ٍاتؿتِ تِ هطکع تحقیقات ٍ آهَظـ کكاٍضظی هاظًسضاى قطاذیل ظضاػی تحقیقات  ایؿتگاُ زض ٍ تکطاض ؾِ تا تهازفی کاهل

 ٍ اٍضُ هٌثغ زٍ اظ ّکتاض زض کیلَگطم  50ٍ  40، 30هیعاى  تِ ذالم ؾغح ًیتطٍغى ؾِ ٍ ضزیف ضٍی تط هتط ؾاًتی 30ٍ  20، 10 ؾَخ فانلِ ؾغح ؾِ

 فَانل تا ٍ هتط ؾاًتی 30 ضزیف ضٍی تط تَتِ فانلِ تا ٍ هتط ؾاًتی 5 قغط تا ّای ؾَخ تا کكت تَاى هیکِ  زاز ًكاى ًتایح . قس اًدام آهًَیَم ؾَلفات

 ؾفیس پیاظ تصض تیكتطیي (ذالم ًیتطٍغى کیلَگطم 40  هؼازل) ّکتاض زض گطم کیلَ 200 هقساض تِ آهًَین کَز ؾَلفات ههطف تا ٍ هتط ؾاًتی50 غَطذ

 .کطز تَلیس ّکتاض زض کیلَگطم 432/7 هیعاى   تِ ؾاضی

 هاظًسضاى قیویایی، کَز ؾَخ، تصض، تَلیس ذَضاکی، پیاظ: کلمات کلیذی
 

 مقذمه
 ػوط ٍ تؿیاض ذَب تاظاضپؿٌسی تا ٍ زاضز قطاض کاض ٍ کكت هَضز هاظًسضاى اؾتاى زض کِ اؾت ایطاى زض پیاظ تَهی ّای تَزُ اظ ؾاضی ؾفیس پیاظ

 طیتطت کیفی ٍ کوی ًظط اظ زض کكَض هَخَز تداضتی اضقام اظ تؿیاضی تِ ًؿثت تحقیقات اؾاؼ تط ٍ تَزُ هٌغقِ هٌاؾة تٌس، هعُ ٍ عؼن تا ٍ ػالی اًثاضی

 پیاظ. اؾت ای ٍیػُ اّویت زاضای ظهیٌِ ایي زض هٌظَض ذَزکفایی تِ کكَض زاذل زض هحلی هطغَب ّای ضقن اظ پیاظ تصض تَلیس تٌاتطایي .اؾت زازُ ًكاى

 پیاظّای ضٍظ لِخو اظ ضٍظ، 180 ضقس زٍضُ عَل ؾاًتی هتط( تا 4-8قغط  (هتَؾظ تا ضیع اظ پیاظ اًساظُ ؾفیس ٍ تا  پَؾت ٍ گَقت تا ضًگ ؾاضی ؾفیس

 (. 1379، نازقی ذطاط (تاقس هی تٌس عؼن تالاٍ اًثاضی ذانیت تا هتَؾظ

تای تَضزی )اظ ذاک تطزاقت کٌس.  K2Oکیلَگطم  P2O5   ٍ115کیلَگطم  45کیلَگطم ًیتطٍغى،  110تي زض ّکتاض هی تَاًس هؼازل  40پیاظ تا ػولکطز 

کیلَگطم ًیتطٍغى زض  200ـ ًوَزًس کِ تا افعایف ًیتطٍغى ػولکطز هحهَل پیاظ تا کاضتطز  حساکثط ( گعاض1990ٍ ّوکاضاى ) Maier  (.1387ٍ هلکَتی، 

 حساقل پیاظ، تصض تَلیس ظهیٌِ زضّکتاض تهَضت ذغی افعایف هی یاتس. اظ ایي ؾغح کَزی تِ تؼس تا افعایف اظت ػولکطز تغییطات هحؿَؾی ًوی یاتس.  

 پیاظّا کاقت، هحل ٍ قطایظ ضقن هازضی، پیاظ اًساظُ تِ تؿتِ اؾت. هتغیط ّن هتط یک تا ٍ تَزُ هتط ؾاًتی  50 ظضاػی ػولیات ؾَْلت ضزیف تطای فانلِ

 ًَض خصب تطای کاقت هرتلف ّای تطاکن زض گیاّاى تیي کِ تِ ضقاتتی تَخِ تا .زٌّس هی قطاض ضزیف ضٍی زض هتط ؾاًتی 30 حساکثط تا تْن ًعزیک اظ ضا

 تَتِ ّعاض 50تا   200تیي هؼوَلا تطاکن .تاقٌس زاقتِ تَخْی قاتل اثطات پیاظ تصض تَلیس زض تَاًس هی ذغَط کاقت فانلِ قَز، یه ایداز غصایی هَاز ٍ

 تَلیس زض کِ اًس زازُ ًكاى تحقیقات .قَز هی گطفتِ ًظط زض ؾاًتیوتط 20-30ضزیف  ضٍی ّا تَتِ فانلِ ٍ ؾاًتیوتط  25-60ّا  ضزیف فانلِ زضّکتاض،

(. Robinowitch and Brewester, 1990قَز ) هی تصض ػولکطز افعایف هَخة ّا، ضزیف ضٍی ٍ ّوچٌیي تط  ّا ضزیف تیي فانلِ کاّف یاظپ تصض

 تا هطتثظ نفات تطذی ٍ تصض تَلیس زض آًْا اثطات تطضؾی ٍ هازضی پیاظ اًساظُ ٍ تَتِ کاقت،تطاکن تاضید تْتطیي تِ زؾتیاتی هٌظَض تِ  ( 1990ذسازازی )

 تا هتط ؾاًتی 20تَتِ  فانلِ ٍ هتط ؾاًتی 50 ضزیف فانلِ ٍ اؾفٌس 15 کاقت تاضید تِ هطتَط ػولکطز تالاتطیي ٍ زاز اًدام ضی تحقیقی پیاظ تصض ػولکطز

ٍ  10، 8، 6، 4)    کاقت تطاکن  5 اثطات ایتالیا زض آظهایف عی Cuocolo and Barbieri (1998 ) اؾت. تَزُ هتط ؾاًتی 3 هازضی پیاظ قغط اًساظُ
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 گعاضـ ٍ آهپَؾتا تطضؾی ضقن پیاظ تصض ػولکطز تط ضا (زض ّکتاض کیلَگطم 150ٍ  120، 90، 60، 30، 0) ًیتطٍغى ؾغح 6 ٍ ( هتطهطتغ زض هازضی پیاظ 12

 تسؾت ّکتاض زض ًیتطٍغى کیلَگطم  150 ههطف ٍ تالاتط تطاکن زض ّکتاض( زض کیلَگطم 1200)  تصض ػولکطز تیكتطیي کِ کطزًس

ّکتاض(  ٍ  زض کیلَگطم  180ٍ  90، 45، 0) ًیتطٍغى هرتلف ؾغَح اثطات قس، اًدام ( 2015ٍ ّوکاضاى،  Sahar) ؾَزاى زض کِ آظهایكی عی آهس. 

 ًیتطٍغى کیلَگطم 90 اظ تا اؾتفازُ پیاظ تصض تَلیس تیكتطیي کِ زاز ًكاى قطهع پیاظ تصض ػولکطز ًتی هتط( تطؾا 30ٍ  25، 20، 15پیاظ ) ّای ؾَخ فَانل

 ؾَخ اظ اؾتفازُ تا ( Abu- Sarra ،2007) ؾَزاى زض ذَز هغالؼات هحققیي زض قس.  حانل تصض کیلَگطم 4/451هتط، ؾاًتی 20 ؾَخ فانلِ ٍ ذالم

 هتط ؾاًتی 15 اظپی ؾَخ فانلِ تا ٍ هتط ؾاًتی  80ضزیف فانلِ ٍ  زضّکتاض  ًیتطٍغى کیلَگطم 36 ٍ هیلیوتط 55 تا 45 قغط تِ پیاظ هازضی ّای

 .تسؾت آٍضزًس ّکتاض زض کیلَگطم 451هیعاى  تِ پیاظ تصض تیكتطیي

 هامواد و روش

، 42   ٍ خغطافیایی عَل 525، 39   تا هكرهات خغطافیایی قائوكْط کیلَهتطی 10 زض ٍاقغ قطاذیل ظضاػی تحقیقات ایؿتگاُ زض پػٍّف ایي

 قغؼِ ذاک . اؾت هتط هیلی 800 تاضًسگی هتَؾظ ٍ زضیا اظ ؾغح هتط 93 اضتفاع تا هؼتسل اقلین یزاضا آظهایف هحل. قس اخطا خغطافیاییػطو  534

 زؾی 77/0ذاک  اقثاع ػهاضُ الکتطیکی ّسایت .تَز ضؼ نس زض 36 ٍ ؾیلت زضنس 38 قي، نس زض 26قاهل  هتطی ؾاًتی 30 ػوق تا آظهایف هَضز

 اًساظُ هیلیَى زض قؿوت 180 ٍ 12 تطتیة تِ قاتل زؾتطؼ پتاؾین ٍ فؿفط زضنس، 5/1ذاک  آلی کطتي هیعاى ٍ 5/7ذاک  اؾیسیتِ هتط، ظیوٌؽ تط

 تِ هقساضؾَلفات پتاؾین  قاهل  کاقت اظ قثل ًظط هَضز ٍکَز گطفتِ اًدام ؾال ّواى زض قْطیَض زیؿک ٍ قرن قاهل ظهیي تْیِ ػولیات .قس گیطی

 تطضؾی اثطتطاکن خْت .گطزیس ظزى زیؿک تِ اقسام ؾپؽ ٍ پرف ظهیي زض ّکتاض زض تطیپل فؿفات ؾَپطکَز کیلَگطم 50 ٍ ّکتاض زض کیلَگطم 150

ّای  تطاکن تا ؾغح ؾِ زض پیاظ کاقت ؾَخ گطزیس. اًتراب هتط ؾاًتی 5 هتَؾظ قغط تِ ؾاضی ؾفیس پیاظ ّای ؾَخ ، هٌاؾة تغصیِ تا تَام تَتِ

 تا (آهًَیَم ؾَلفات ٍ اٍضُ هٌثغ زٍ اظ ّکتاض زض کیلَگطم 50ٍ  40، 30هیعاى  تِؾغح زض ؾِ  ذالم ًیتطٍغى ،(ؾاًتی هتط 50×30ٍ  50×20، 50×10)

 نَضت تِ ) ّکتاض زض آهًَیَم ؾَلفات کیلَگطم  250ٍ  200، 150ٍ  ّکتاض زض اٍضُ کیلَگطم 108ٍ  87، 65 قاهل پیكٌْازی کَزّای هیعاى احتؿاب

 تهَضت اٍضُ کَز ٍ کاقت اظ قثل کاهل تهَضت آهًَیَم ؾَلفات کَز .قس اخطا تکطاض ؾِ زض یتهازف کاهل ّای  تلَک عطح قالة زض فاکتَضیل اؾپلیت

هتط  5عَل  تِ کاقت ذظ 4قاهل  تیواض ّط .قس اًدام هاُ زی زٍم ًیوِ کاقت، قس.  اؾتفازُ هاُ اؾفٌس زض 2/1قثل اظ کاقت ٍ  2/1 کِ تقؿیغی

 ػلف تا هثاضظُ ػولیات زاقت زٍضُ عَل زض .تَز هتغیط هتط ؾاًتی 30ٍ  20، 10ضزیف تیي   ضٍی پیاظ ّای فَانل ؾَخ ٍ هتط ؾاًتی  50 ضزیف تفَانل

 خْت .اؾت ًثَزُ آتیاضی تِ ًیاظی ٍ قس کكت زین قطایظ زض آظهایف آؾواًی ًعٍلات ٍ خَی قطایظ زلیل تِ. اًدام گطفت لعٍم هَاقغ زض ّطظ ّای

 تَتِ زُ تؼساز اظ ػولکطز اخعا تؼییي چٌیي خْت گطفت. ّن اًدام کطت ّط هیاًی ضزیف زٍ اظ یطیگ ًوًَِ چتط، تؼساز قواضـ ٍ تصض ػولکطز تؼییي

 گل زض تصض ٍظى .قس گیطی اًساظُ ( چتط) آشیي گل قغط ٍ زٌّسُ گل ّای ؾاقِ گلسٌّسُ، تؼساز ؾاقِ اضتفاع قثیل، اظ نفاتی ٍ قس گیطی ًوًَِ تهازفی

 اؾتفازُ تا ًتایح تَز. ضؾیسُ چتط زض هَخَز ّای کپؿَل نس زض 50 تقطیثا کِ قس اًدام ظهاًی آشیي گل تطزاقتگطزیس.  زاًِ هحاؾثِ ّعاض ٍظى ٍ آشیي

 %5 احتوال ؾغح زض زاًکي ای زاهٌِ چٌس آظهَى ّا اظ  هیاًگیي هقایؿِ تطای ٍ قطاض گطفت ؾازُ ٍاضیاًؽ تدعیِ هَضز Mstatc آهاضی تطًاهِ اظ

 قس. اؾتفازُ
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 هعضػِزض  یآظهایكپلات ّای اظ  کلی  ًوایی . 1قکل 

 نتایج و بحث
تِ  پیاظ زاًِ ّعاض ٍظى تیكتطیي زاز ًكاى ًتایحًكاى زازُ قس.  2ٍ 1ًتایح تدعیِ ٍاضیاًؽ ٍ هقایؿِ هیاًگیي ّا تِ تطتیة زض خسٍل ّای 

 ًكاى زاضی هؼٌی تفاٍت یکسیگط تا کِ زاقت الاذته A1B1C1تیواض  گطم تِ 18/2کوتطیي آى تِ هیعاى   ٍ  A3B3C1تیواض  زض گطم 46/4هیعاى 

 تحقیقات زض تَز. گصاض تاثیط ّا ػاهل ؾایط تا هتقاتل اثطات زض آى ًقف اها ًساز قطاض تاثیط تحت ػولکطز ضا اخعا تٌْایی تِ کَز ًَع فاکتَض چِ اگط. زازًس

 ٍ پَض اهیي ( اؾت هتط تَزُ ؾاًتی  35ٍ  15تَتِ   ّای فانلِ تِ طتَطه تطتیة تِ زاًِ ّعاض ٍظى ٍ کوتطیي تیكتطیي هحققیي، ؾایط قسُ  تَؾظ اًدام

  A3B2C2تیواض  گاًِ ؾِ هتقاتل اثطات زض ّکتاض زض تصض ٍ  ػولکطز آشیي گل زض تصض ٍظى تَتِ، زض تصض ٍظى نفت ؾِ هیعاى (. 1383 تک، هطتضَی

 ایي تَز کِ A1B3C2 تِ تیواض هطتَط ّکتاض زض کیلَگطم 3/116تصض تِ هیعاى    تَلیس هیعاى قطاضگطفتٌس. کوتطیي A کلاؼ زض ٍ هقساض تیكتطیي

 تیواض هی تاقس. زض تَلیس حساکثط تِ ضؾیسى تَْیِ تطای ٍ ذَضقیس ًَض اظ تطزاضی تْطُ زض ّا تَتِ تیي هٌاؾة فَانل هَضَع ًكاى زٌّسُ اّویت

A3B2C2 تیكتطیي تصض ذالم ًیتطٍغى کیلَگطم 40 تِ هقساض  آهًَین ؾَلفات کَز ههطف ٍ ضّکتا زض پیاظ تَتِ 66600تِ هیعاى  تطاکن تا  کوتطیي 

 گطزیس. حانل ّکتاض زض کیلَگطم 7/432تِ هقساض  پیاظ
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 تغییطات هٌاتغ

 

 زضخِ

 آظازی

 هطتؼات هیاًگیي

ٍظى تصض زض گل  ٍظى تصض زض تَتِ ػولکطز تصض زض ّکتاض ٍظى ّعاض زاًِ

 آشیي

04/0 2 تکطاض  
ns

 0/2413  
ns

 30/0  
ns

 10/0  
ns

 

2 21/9 (A) ضزیف فانلِ  
**

 7/23570  
**

 04/34  
**

 15/0  
**

 

02/0 4 اقتثاُ  6/2681  47/0  07/0  

2 81/1 (B)کَز  هیعاى  
**

 1/3741  
**

 12/2  
*
 01/0  

ns
 

AB 4 08/0  
*
 8/18404  

*
 50/0  

ns
 00/0  

ns
 

1 13/4 (C) کَز ًَع  
**

 3/8571  
ns

 65/1  
ns

 10/0  
**

 

AC 2 21/0  
**

 6/11759  
ns

 74/1  
ns

 01/0  
ns

 

BC 2 32/0  
**

 5/12713  
*
 61/1  

ns
 00/0  

ns
 

ABC 4 644/0  
**

 2/11985  
*
 24/01  

ns
 00/0  

ns
 

02/0 30 اقتثاُ  4/5005  70/0  01/0  

CV (%)  20/5 45/23 36/25 84/17 

ns ٍ * ٍ ** ِزضنس 1ٍ  %5 ؾغح زض زاض هؼٌی ٍ زاض هؼٌی اذتلاف ػسم تطتیة ت 
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 زاًِ  ّعاض ٍظى تیواض

 ))گطم

 ّکتاض  زض تصض ٍظى

 )کیلَگطم(

 تَتِ زض تصض ٍظى

 )گطم( 

 آشیي گل زض تصض ٍظى

 )طم)گ 
A1B1C1 11/2  G 4/313  ABC 81/2  EF 51/8  A 

A1B1C2 44/2  DEF 3/368  AB 63/2  EF 53/8  A 

A1B2C1 51/2  DEF 4/333  AB 51/2  EF 55/8  A 

A1B2C2 31/2  D 1/331  AB 34/2  EF 44/8  A 

A1B3C1 44/2  DEF 4/261  BC 61/2  EF 53/8  A 

A1B3C2 84/3  C 3/116  D 16/1  F 51/8  A 

A2B1C1 35/2  FG 8/143  CD 46/1  EF 44/8  A 

A2B1C2 44/2  EFG 1/244  BCD 18/3  CDE 61/8  A 

A2B2C1 
 

 

 

 

58/2  DEF 6/243  BC 43/2  DE 55/8  A 

A2B2C2 33/2  C 9/322  ABC 22/3  BCDE 69/0  A 

A2B3C1 71/2  DE 2/209  CD 42/2  EF 61/0  A 

A2B3C2 18/3  C 8/327  ABC 27/3  BCDE 70/0  A 

A3B1C1 75/2  D 5/283  BC 41/4  BCD 64/0  A 

A3B1C2 18/4  B 6/363  AB 79/4  B 73/0  A 

A3B2C1 29/3  C 6/302  ABC 53/4  BC 68/0  A 

A3B2C2 26/4  A 7/432  A 53/6  A 80/0  A 

A3B3C1 26/4  A 24/364  AB 65/4  BC 69/0  A 

A3B3C2 17/4  B 7/282  BC 23/4  BCD 80/0  A 

LSD 26/0 118 4/1 60/0 

 ًساضًس زاض آهاضی  هؼٌی تفاٍت هكتطک حطٍفتا  ّا هیاًگیيهغاتق آظهَى زاًکي 

A : ِضزیف ضٍی تط هتط ؾاًتی   30ٍ  20، 10 )پیاظ ؾَخ فانل( Bّکتاض(  زض کیلَگطم  50ٍ  40، 30ذالم ) ًیتطٍظى : هیعاىCکَز : ًَع   

 (آهًَیَم ؾَلفات ٍ اٍضُ)                    
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Effects of mother bulb density and rate of nitrogen fertilizer on seed yield of Sari white onion  
Cherati, Ali *1 

1Associated Professor of Soil and Water Research Department, Mazandaran Agricultural and Natural Resources Research and Education 

Center, AREEO, Sari, Iran 

 

 
 

Abstract 
The proper pattern of mature onion bulb sowing and nitrogen fertilizer application for producing good seed of Sari onion as 

a local cultivar of Mazandaran is one of the questions and concerns of farmers in the region. To evaluate the effects of 

mother bulb density and rate of nitrogen fertilizer on seed yield of Sari white onion a split factorial experiment was 

conducted in randomized complete blocks design with three replications at Gharakheil research station.Onion bulb density 

with three levels: 10, 20 and 30 cm on the row and pure nitrogen with three levels: 30, 40 and 50 kg/ha of urea and 

ammonium sulfate fertilizer was investigated. The results showed that bulb onions with diameter of 5 cm on row spacing 

and 50 cm in distance rows, and using 200 kg per hectare ammonium sulfate fertilizer, equivalent to 40 kg of pure nitrogen, 

produced the highest seed of white Sari onion with 432.7 kg/ha. 
 

Keywords: Bulb, Seed production, Chemical fertilizer, Mazandaran, Onion     
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  (فاضؾی ٍ اًگلیؿی هحَضّای هقالات )
Topics هحَضّا 

Water Erosion, Flood , Soil and Water Conservation فطؾایف آتی، ؾیلاب ٍ حفاظت ذاک ٍ آب 

Dust, Environmental Problems and Controlling Methods هحیغی ٍ هْاض آىگطز ٍ غثاض، هؿائل ظیؿت 

Soil Physics and Plant Growth ُفیعیک ذاک ٍ ضقس گیا 

Water Deficit Stress and Methods of Water Conservation ّای ًگْساضی آب زض ذاکآتی گیاُ ٍ ضٍـتٌف کن 

Soil and Climate Change ذاک ٍ تغییط اقلین 

Soil Chemistry قیوی ذاک 

Soil Fertility, Plant Nutrition and Greenhouse Cultivation ًِایحانلریعی ذاک، تغصیِ گیاُ ٍ کكت گلرا 

Soil Biology and Biofertilizers تیَلَغی ذاک ٍ کَزّای ظیؿتی 

Ecosystem Pollution, Human Health and Bioremediation پالاییؾلاهت اًؿاى ٍ ظیؿت تَم،آلَزگی ظیؿت 

Soil Genesis and Classification ُتٌسی ذاکپیسایف ٍ ضز 

Pedometery and Soil Evaluation ّاپسٍهتطی ٍ اضظیاتی ذاک 

Novel Technologies in Soil Science ّای ًَیي زض ػلَم ذاکفٌاٍضی 

Soil Quality and Sustainable Soil Management اک ٍ هسیطیت پایساض ذاککیفیت ذ 

Challenges Facing Soil Science Graduates and Users تطزاضاى ذاکالتحهیلاى ٍ تْطُهؿائل اقتغال فاضؽ 

Soil, Culture, Art and Clarifying its Importance ذاک، فطٌّگ، ٌّط ٍ تطٍیح خایگاُ آى 

Specific Topics ُهحَضّای ٍیػ 
Soil Erosion and Sedimentation in Zanjan’s Marl 

Formations 
 زض ؾاظًسّای هاضًی ظًداى فطؾایف ذاک ٍ ضؾَب

Soil and Water Pollution and Crop Health آلَزگی ذاک ٍ آب ٍ ؾلاهت هحهَلات کكاٍضظی 

The Soltanieh Rangeland and its Remediation چوٌعاض ؾلغاًیِ ٍ ضاّکاضّای احیاء آى 

Waste Management to Reduce Environmental Risks هحیغیهسیطیت پؿواًس تطای کاّف ذغطات ظیؿت 
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 ای حاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهور مقاله: مح

 در غزب استان گلستان العمل عملکزد و اجزای عملکزد پنبه به مصزف خاکی کود پتاسیم عکس
 2عیؽُ هزین صلاش الؽیي، *1ػجؽالزضب لزًدیىی

  ى، ایزاى، گزگبهَعغِ تطمیمبت پٌجِ وؾَر، عبسهبى تطمیمبت، آهَسػ ٍ تزٍیح وؾبٍرسی اعتبؼیبر 1
 گزٍُ ػلَم غبن، ؼاًؾگبُ ػلَم وؾبٍرسی ٍ هٌبثغ عجیؼی گزگبى، ایزاى ؼاًؾدَی ؼوتزی 2

 چکیذه

ّبی هػتلف  ػلت پیسیؽگی سیبؼ ؽیوی پتبعین غبن، پبعع گیبُ ثِ وَؼ پتبعین ؼر غبن پتبعین یه ػٌصز ضزٍری اصلی ثزای گیبُ اعت. ثِ

وِ ؼر فبصلِ ّبی ؼزبر ووجَؼ پتبعین، گیبُ پبعػی ثِ وَؼ پتبعین ًؾبى ًؽّؽ. ؼر ایي تطمیك  بنیىغبى ًیغت، ثؽیي هؼٌی وِ هوىي اعت ضتی ؼر غ

عبل سراػی اًدبم ؽؽ، پبعع پٌجِ رلن عبضل ثِ عغَش هػتلف وَؼ پتبعین هَرؼ آسهبیؼ لزار گزفت. عغَش وَؼی  6هؽت  ثِ 1395تب  1386ثیي عبل 

(، فمظ 1395ٍ  1392، 1389، 1388ّب ) ثَؼ، اهب ؼر ثمیِ عبل  K2Oویلَگزم ؼر ّىتبر 150ٍ  100، 50ؽبهل صفز،  1387ٍ  1386ؼر ؼٍ عبل سراػی 

ّب هصزف وَؼ پتبعین هٌدز ثِ  هَرؼ آسهبیؼ لزار گزفت. ًتبیح ًؾبى ؼاؼ ثب ایٌىِ ؼر ثؼضی عبل K2Oویلَگزم ؼر ّىتبر 150تیوبرّبی وَؼی صفز ٍ 

ؼاری ًغجت ثِ عغَش هػتلف وَؼ پتبعین ًؾبى  ؼ ؽؽ، اهب ّیر یه اس صفبت هَرؼ هغبلؼِ، پبعع هؼٌیافشایؼ ًغجی ػولىزؼ ٍ ثؼضی اس اخشای ػولىز

ثِ غبن اضبفِ گزؼیؽ، اهب  K2Oویلَگزم ؼر ّىتبر  100ّبیی وِ آسهبیؼ وَؼی اًدبم ًؾؽ( ضؽٍؼ  ًؽاؼًؽ. ّوسٌیي، ػلیزغن ایٌىِ عبلیبًِ )ضتی ؼر عبل

 ّبی ؼیگز تبهیي پبعین هَرؼ ًیبس گیبُ آسهبیؼ ؽَؼ. عتفبؼُ غبن هؾبّؽُ ًگزؼیؽ. ثٌبثزایي لاسم اعت رٍػافشایؼ لبثل تَخْی ؼر پتبعین لبثل ا

 ووجَؼ پتبعین، تَصیِ وَؼیپٌجِ رلن عبضل، : کلمات کلیذی
 

 مقذمه

ّبی گیبّی  ای تؾىیل ؼٌّؽُ ثبفتاس اخشایي ػٌصز غذایی پتبعین ًیبس ؼارًؽ. ثب ایٌىِ اس توبم گیبّبى ثزای رؽؽ ٍ ًوَ هغلَة ثِ همبؼیز وبفی 

ؼر فزآیٌؽّبی هتبثَلیىی ٍ ثب ایٌىِ اس اخشای تؾىیل ؼٌّؽُ عبغتبر گیبُ ًیغت، اهب ّبی گیبّی ثَؼُ ٍ  تزیي وبتیَى هؼؽًی ؼر علَل ًیغت، اهب فزاٍاى

پزٍتئیي ٍ هتبثَلیغن ، اًتمبل آهیٌَاعیؽّب ؼر گیبُب، ّ ّب، تٌظین اعوشی عیتَپلاعن، عٌتش وزثَّیؽارت عبسی آًشین فؼبل .ؼارؼفیشیَلَصیىی هتؼؽؼی ًمؼ 

  (.2013ٍ ّوىبراى،  Oosterhuis) ثؼضی اس ٍظبیف پتبعین ؼر گیبُ اعت ،فزآیٌؽّبی فتَعٌتشی

، پٌجِ گیبُپبییي  ای ؼلیل تزاون ریؾِ ثِ ؼ.ؼار گیبُاخشای ػولىزؼ  ٍ ثغیبر هْوی ؼر تَلیؽ پٌجِ ثَؼُ ٍ تبثیز هغتمیوی ثز ػولىزؼغذایی  ػٌصزپتبعین 

ووجَؼ ووتز اعت  ثٌبثزایي، ؽًَؽ،  ظزفیت خذة پتبعین آى اس غبن ؼر همبیغِ ثب اوثز گیبّبى سراػی، هػصَصبً گیبّبًی وِ ثِ صَرت رؼیفی وؾت هی

ثیؾتز اراضی تب ؽؽیؽ آى ؼر ف یٍ ووجَؼ غف ؼّؽ پتبعین ؼر پٌجِ ؼر همبیغِ ثب گیبّبى سراػی ؼیگز ؽیَع ثیؾتزی ؼاؽتِ ٍ ثب ؽؽت ثیؾتزی ًیش رظ هی

 (.Kerby and Adams, 1985)ٍخَؼ ؼارؼ  ؼر ؼًیب پٌجِسیز وؾت 

ثزای هثبل،  ؼارای خَاة لبثل اًتظبری ًیغت.ؽیوی پتبعین ؼر غبن ٍ پبعع گیبُ ثِ وَؼّبی پتبعین هَضَع عبؼُ ٍ تطمیمبت ًؾبى ؼاؼُ اعت وِ 

Cassman ( 1989ٍ ّوىبراى )ثزاعبط ًتبیح آسهَى غبن، هطؽٍؼیتی ؼر ػزضِ  وِ ّبیی بُ ثِ وَؼ پتبعین ضتی ؼر غبنپبعع گیوِ  گشارػ وزؼًؽ

ظزفیت ٍ لؽرت تثجیت پتبعین سیبؼی ؼاؽتِ آًْب ، هػصَصبً اگز ّبی ؽؽیؽاً تػلیِ ؽؽُ اس پتبعین ؽَؼ. ؼر غبن ؼیؽُ هیپتبعین لبثل خذة ًؽارًؽ، 

گیبُ اعتفبؼُ هَرؼ ًیبس ّبی ؼیگزی ثزای تبهیي پتبعین  ضؼیف اعت ٍ ثبیؽ اس رٍػ ثغیبرّب  غبناضتوبل پبعع گیبُ ثِ وَؼّبی پتبعین ؼر ایي  ثبؽٌؽ،

اهب ًتبیح ؼر ، ؽَؼ رٍؼ وِ افشایؼ وَؼ پتبعین هٌدز ثِ افشایؼ ػولىزؼ اًتظبر هیّبی ؼزبر ووجَؼ پتبعین  ؼر غبنؼر سراػت پٌجِ ًیش ثب ایٌىِ ًوَؼ. 

ثطزاًی پتبعین لبثل اعتفبؼُ غبن ؼر هٌبعك هػتلف  ضؽؼرثبرُ هػتلف تطمیمبت ًتبیح (. 1998ٍ ّوىبراى  Howardهتفبٍت اعت ) ،هػتلف ّبی غبن

ثب غبن  اعتػزاجپتبعین لبثل  اگزآریشًٍبی آهزیىب، ایبلت  وبری اراضی پٌجِثزاعبط راٌّوبی تَصیِ وَؼی ػٌَاى هثبل،  ثِ .وبری ؼًیب یىغبى ًیغت پٌجِ

ثِ اضتوبل سیبؼ، غبن لبؼر ثِ تبهیي پتبعین هَرؼ ًیبس گیبُ ثَؼُ ٍ ًیبسی ثِ هصزف گزم ثز ویلَگزم ثبؽؽ،  هیلی 150ثیؾتز اس  اعتبت آهًَیَم یه ًزهبل،
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ایي عغص ثطزاًی وِ ًؾبى ؼاؼُ اعت ایبلت آروبًشاط ؼر عبلِ  زْبرًتبیح یه آسهبیؼ اهب  ،(Silvertooth and Galadima, 2002) وَؼ پتبعین ًیغت

 .(Coker and Oosterhuis, 2003) ّبی آهزیىب لبثل تؼوین ًیغت زای ّوِ غبنث ،پتبعین

ؼر اوثز اراضی ًیوِ غزثی اعتبى، پتبعین لبثل اعتفبؼُ غبن اس ٍضؼیت هغلَثی ثزغَرؼار ثبؽؽ.  وبری وؾَر هی اعتبى گلغتبى یىی اس هٌبعك هْن پٌجِ

، ای هشرػِ ؼر ایي تطمیكلذا (. 1393َؼ ؽؽیؽ پتبعین ّغتٌؽ )رٍؽٌی ٍ لزًدیىی، ّبی ٍالغ ؼر غزة ؽْزعتبى وزؼوَی ؼزبر ووج ًیغت. ضتی غبن

  ّبی هػتلف هَرؼ ثزرعی ٍ هغبلؼِ لزار گزفت. عبلپتبعین ؼر  ثِپبعع گیبُ پٌجِ 

 

 هامواد و روش
 غزةویلَهتزی  35 ٍالغ ؼر وبروٌؽُؼر ایغتگبُ تطمیمبت پٌجِ  1395ٍ  1392، 1386-1389عِ ؼٍرُ سهبًی ؽبهل ایي تطمیك ؼر 

ؼلیمِ  45ؼرخِ ٍ  36ؼلیمِ ؽزلی ٍ ػزض خغزافیبیی  2ؼرخِ ٍ  54ثب عَل خغزافیبیی  ویلَهتزی غزة ؽْزعتبى وزؼوَی( 7) ؽْزعتبى گزگبى

اوثز ضزارت ؼرصؽ، هتَعظ ضؽ 50-65هتز، رعَثت ًغجی  هیلی 550-600، هتَعظ ثبرًؽگی عبلیبًِ ؼریبهتز اس عغص آساؼ  11ؽوبلی ثب ارتفبع هتَعظ 

آسهَى ٍ خْت تْیِ ؽؽُ غبن هتزی لغؼِ آسهبیؾی، ًوًَِ  هزوت  عبًتی 0-30لجل اس وؾت، اس ػوك  ؼر  ّز عبلاخزا گزؼیؽ.  ؼرخِ عبًتی گزاؼ 40

ّبی  ثلَن عزش غیز اس وَؼ پتبعین( ثزاعبط ًتبیح آسهَى غبن صَرت گزفت. ؼر ّز عبل، آسهبیؼ ؼر لبلت )ثِ ًیبس وَؼیٍ ثِ آسهبیؾگبُ ارعبل غبن 

هتز ثَؼ.  عبًتی 20هتز ٍ فبصلِ ثَتِ رٍی رؼیف  6هتز، عَل  عبًتی 80رؼیف وبؽت ثِ فَاصل  6ؽبهل آسهبیؾی وبهل تصبؼفی ثِ اخزا ؼرآهؽ. ّز وزت 

 . ثَؼ عبضلرلن تدبری  ،ثزای وؾترلن پٌجِ هَرؼ اعتفبؼُ 

اس هٌجغ ولزٍر پتبعین ثَؼ، اهب زَى ؼر  K2Oویلَگزم ؼر ّىتبر  150ٍ  100، 50ز، ، تیوبرّبی وَؼ پتبعین ؽبهل عغَش صف87ٍ  86ؼر ؼٍ عبل سراػی 

ٍ  1392، 1389، 1388 سراػی ّبی ؼار ًجَؼ، ثٌبثزایي ؼر عبل ایي ؼٍعبل، پبعع ػولىزؼ ٍ اخشای ػولىزؼ پٌجِ ًغجت ثِ عغَش هػتلف پتبعین هؼٌی

توبم وَؼ پتبعین هَرؼ اعتفبؼُ لزار گزفت.  K2Oویلَگزم ؼر ّىتبر  150ؽ )صفز( ٍ ضذف ٍ فمظ تیوبرّبی وَؼی ؽبّ 100ٍ  50ی ، عغَش وَؼ1395

ویلَگزم ؼر ّىتبر( هغبثك ثب تَصیِ وَؼی  150ثبلاتزیي عغص وَؼ پتبعین )صَرت پػؾی ٍ لجل اس وؾت ثِ غبن اضبفِ گزؼیؽ.  ؼر ّوِ تیوبرّب ثِ

ایي ؼر ضبلی اعت وِ اوثز وؾبٍسراى هٌغمِ ًِ تٌْب ؼر سراػت پٌجِ،  ثبؽؽ. هی K2Oّىتبر  ویلَگزم ؼر 100ػزف سارػیي هٌغمِ ضؽاوثز  اهبهٌغمِ ثَؼ، 

 وٌٌؽ. غیز اس سراػت عیت سهیٌی، ّیر ًَع وَؼ پتبعیوی اعتفبؼُ ًوی ثلىِ ؼر توبم هطصَلات سراػی ثِ

وؼ  ثذٍر پٌجِ ًیش لجل اس وؾت ثب عن لبرذتفبؼُ گزؼیؽ. ّبی ّزس اع ثزای وٌتزل ػلف فلَرالیي( )تزی اس ػلفىؼ پیؼ رٍیؾی تزفلاىپٌجِ لجل اس وؾت 

ّبی ّزس  ٍ هجبرسُ ثب آفبت ثز ضغت ًظز وبرؽٌبعی اػوبل  ّب، ٍخیي ػلف عبیز ػولیبت سراػی اس لجیل تٌه وزؼى ثَتِوبرثَوغیي تیزام ضؽػفًَی ؽؽًؽ. 

هبًؽُ ٍ ثب  ّب اس زْبر رؼیف ثبلی گیزی اًؽاسُضذف ٍ  ای َاى اثز ضبؽیِػٌ غظ اٍل ٍ آغز ّز وزت ثِهطصَل پٌجِ )ٍػ( ؼر ؼٍ زیي ثزؼاؽت ؽؽ.  گزؼیؽ.

 غَسُ ثِ عَر تصبؼفی 20، تؼؽاؼ هطصَل پٌجِ ؼر ؼٍ زیي ثزؼاؽت گزؼیؽ. ّوشهبى ثب زیي اٍل. ای( اًدبم گزؼیؽ ضذف ثَتِ اٍل ٍ آغز آًْب )اثز ضبؽیِ

عَر تصبؼفی اًتػبة ٍ هیبًگیي ارتفبع ثَتِ ٍ تؼؽاؼ غَسُ ؼر  ثَتِ اس ّز وزت ثِ 5، تؼؽاؼ ّوسٌیي لجل اس زیي اٍلثزؼاؽت ٍ هیبًگیي ٍسى آًْب ثجت ؽؽ. 

 ّب، تدشیِ ٍ تطلیل آهبری آٍری ؼاؼُ پظ اس خوغسٍؼرعی هطصَل ثز اعبط ػولىزؼ زیي اٍل ثِ ػولىزؼ ول هطبعجِ گزؼیؽ. ثَتِ آًْب یبؼؼاؽت گزؼیؽ. 

 ؼرصؽ اًدبم ؽؽ. 5آهبری  ؼر عغصؼاًىي ثِ رٍػ ًیش ّب  همبیغِ هیبًگیي ٍ MSTATCثب اعتفبؼُ اس ًزم افشار  ّب ؼاؼُ

 

 
 ؼر ؼٍرُ رؽؽ رٍیؾییه وزت آسهبیؾی . ًوبیی اس 1ؽىل 
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 نتایج و بحث

غبن ثز ایي اعبط، ( ارائِ گزؼیؽُ اعت. 1ؼر خؽٍل )ّبی هػتلف آسهبیؼ  ؼر عبلغبن  غصَصیبت فیشیىَؽیویبییاس  ًتبیح هزثَط ثِ ثزغی

ًیش آى ٍ اعیؽیتِ تب ًغجتبً ون ؼر ضؽ هتَعظ آلی  هبؼُ ّوسٌیي، ثَؼُ ٍ فمؽ ؽَری اعت. ،هٌبعت ثزای وؾت پٌجِثبفت ؼارای  خزای آسهبیؼهطل ا

  هشرػِ ؼر ؼاهٌِ ووجَؼ پتبعین لزار ؼاؽت.ّبی تطمیك، غبن  ؼر توبم عبل ووی للیبیی ثَؼ.

 
 اخزای آسهبیؼهطل ّبی فیشیىی ٍ ؽیویبیی غبن . ثزغی ٍیضگی1خؽٍل 

 عبل 

 آسهبیؼ

 ؽي ثبفت غبن

 )ؼر صؽ(

 عیلت

 )ؼر صؽ( 

 رط

 )ؼر صؽ( 

 ّؽایت الىتزیىی
 سیوٌظ ثز هتز( )ؼعی 

 ح.ّبػ
 وزثي آلی

 )ؼر صؽ(

 فغفز لبثل اعتفبؼُ

 گزم ثز ویلَگزم( )هیلی

 پتبعین لبثل اعتفبؼُ

 گزم ثز ویلَگزم( )هیلی

 121 4/7 98/0 9/7 35/1 16 72 12 لَم عیلتی 1386

 98 0/10 16/1 9/7 24/1 18 72 10 لَم عیلتی 1387

 128 9/7 01/1 0/8 85/0 14 76 10 لَم عیلتی 1388

 114 4/8 08/1 9/7 02/1 16 76 8 لَم عیلتی 1389

 131 0/7 15/1 1/8 76/1 14 74 12 لَم عیلتی 1392

 120 2/8 20/1 9/7 45/1 14 78 8 لَم عیلتی 1395

 

ّبی اخزای آسهبیؼ اس  ّب ًؾبى ؼاؼ وِ تبثیز عغَش هػتلف وَؼ پتبعین ثز ػولىزؼ ٍ اخشای ػولىزؼ پٌجِ ؼر ّیر یه اس عبل ؼاؼُ ًتبیح تدشیِ ٍاریبًظ

 ؼار ثَؼ. ّبی آسهبیؼ فبلؽ تفبٍت آهبری هؼٌی ّوسٌیي، اثز ثلَن ًیش ثز ایي صفبت ؼر توبم عبلؼار ًجَؼ.  ًظز آهبری هؼٌی

ّبی هػتلف آسهبیؼ آٍرؼُ ؽؽُ اعت. ّوبًغَر وِ ؼر ایي خؽاٍل  شای ػولىزؼ پٌجِ ؼر عغَش هػتلف پتبعین ٍ ؼر عبل، ػولىزؼ ٍ اخ7تب  2ؼر خؽاٍل 

هػصَصبً ػولىزؼ  پٌجِ ثیؾتز صفبت هَرؼ هغبلؼِ ، اهبؼاری ًؾبى ًؽاؼ ّب ًغجت ثِ وَؼ پتبعین پبعع هؼٌی پٌجِ ؼر توبم عبلثب ایٌىِ ؽَؼ،  هؾبّؽُ هی

، پتبعین ویلَگزم ؼر ّىتبر 150، ثب هصزف 92ٍ  88، 86ّبی  ، ؼر عبلػٌَاى هثبل ت تبثیز افشایؼ وَؼ پتبعین لزار گزفتِ اعت. ثِعَر ًغجی تط ثِ ول،

ؼّؽ وِ ؼر عغَش  ایي ًتبیح ًؾبى هیًغجت ثِ تیوبر ؽبّؽ )ثؽٍى وَؼ پتبعین( افشایؼ یبفتِ اعت. ویلَگزم ؼر ّىتبر  400ػولىزؼ ول پٌجِ ضؽٍؼ 

ویلَگزم ؼر ّىتبر، اضتوبل پبعع گیبُ ًغجت ثِ وَؼ پتبعین ٍخَؼ ؼارؼ، ّززٌؽ وِ همبؼیز غیلی سیبؼ وَؼّبی ؽیویبیی ّن اس ًظز  150ز اس وَؼی ثیؾت

 زٌؽاى لبثل تَخیِ ًیغت.سیغتی ٍ ّن اس ًظز ثبسؼُ التصبؼی،  هػبعزات هطیظ

ای  اهب زٌیي ًتیدِرفت وِ پٌجِ ثِ وَؼ پتبعین پبعع هثجت ًؾبى ؼّؽ،  اًتظبر هیؼر ایي تطمیك، ثب ایٌىِ پتبعین لبثل خذة غبن ثغیبر پبییي ثَؼُ ٍ 

غبن ثبؽؽ، سیزا ثب ایٌىِ ؼر هطل  ّبی وبًیهزثَط ثِ تثجت پتبعین تَعظ  هوىي اعت وِ پٌجِ ثِ وَؼ پتبعین ؼر ایي تطمیكػؽم پبعع  ضبصل ًؾؽ.

ویلَگزم ؼر ّىتبر  200عبلیبًِ ضؽٍؼ  ،یی وِ آسهبیؼ وَؼی پتبعین اًدبم ًؾؽُ اعت(ّب )ضتی ؼر عبل ضؽالل ؼر یه ؼِّ گذؽتِاًدبم ایي تطمیك، 

صلاضی فزاّی ٍ عؼبؼت  (.1ؽاؽتِ اعت )خؽٍل وَؼ عَلفبت یب ولزٍر پتبعین ثِ غبن اضبفِ ؽؽُ اعت، اهب پتبعین لبثل اعتفبؼُ غبن افشایؼ زٌؽاًی ً

 1377  عبل )اس عبل 6هؽت  ّبی ؼائن ٍ ثِ ایي تطمیك )ایغتگبُ تطمیمبت پٌجِ وبروٌؽُ( ؼر وزت ( ًیش آسهبیؼ هؾبثْی را ؼر هطل اًدبم1391پَرهمؽم )

ؼار  اس ًظز آهبری هؼٌیK2O ویلَگزم ؼر ّىتبر  150(  اًدبم ؼاؼًؽ ٍ گشارػ وزؼًؽ وِ اغتلاف ػولىزؼ ٍ اخشای ػولىزؼ ثیي عغَش صفز ٍ 1382تب 

 بعین لبثل اعتفبؼُ غبن زٌؽاى لبثل تَخِ ًجَؼُ اعت. عبل، تغییزات پت 6ؼر پبیبى ّوسٌیي ًجَؼ. 

ؼّؽ. ایي فزآیٌؽ  را وبّؼ هیّبی گیبُ  ٍعیلِ ریؾِ ای اعت وِ لبثل ؼعتزعی ٍ خذة پتبعین غبن ثِ ّبی غبن پؽیؽُ ٍعیلِ وبًی تثجیت پتبعین ثِ

ّبی  ّبیی وِ همبؼیز لبثل تَخْی وبًی ؼر غبن. ثبؽؽ هی صزّبی ؼزبر ووجَؼ ایي ػٌ یىی اس ؼلایل اصلی ٍ هْن ػؽم پبعع گیبُ ثِ پتبعین ؼر غبن

(. ؼر Mustcher, 1995)یبثؽ  ، ّززِ پتبعین ثیؾتزی ثِ غبن اضبفِ ؽَؼ، تثجیت پتبعین ًیش ثِ ٍعیلِ آًْب افشایؼ هیٍخَؼ ؼارؼتثجیت وٌٌؽُ پتبعین 

ػجبرت ؼیگز،  ثِ (.Scotto and Smith, 1987گیزؼ ) اس پتبعین اضبفِ ؽؽُ ثِ غبن، ؼر عَل فصل رؽؽ ؼر اغتیبر گیبُ لزار هی ووتزیًتیدِ، ثػؼ 

اس عزف ؼیگز، هؾبّؽُ  ؽَؼ. هیّبی غبن تثجیت ٍ غیزلبثل تجبؼل  وبًیؽَؼ، ثػؾی اس ایي پتبعین تَعظ  ٌّگبهی وِ وَؼ پتبعیوی ثِ غبن افشٍؼُ هی

تأثیز لبثل اعت  ؼٌّؽ، تأهیي پتبعین ثزای گیبُ ؼر آًْب تٌْب اس عزیك اضبفِ ًوَؼى ثِ غبن هوىي ّبیی وِ تػلیِ پتبعین ًؾبى هی ر غبنؽؽُ اعت وِ ؼ

ّبی  ؼر هىبىتَاًؽ  هیپتبعین اضبفِ ؽؽُ  یی،ّب غبن زٌیي ؼر (. ثؼجبرت ؼیگز1998ٍ ّوىبراى،  Howard) ثبؽؽًؽاؽتِ  هطصَلؼر افشایؼ  سیبؼی

 .(Sposito, 2008) . ایي پتبعین تثجیت ؽؽُ هؼوَلاً لبثل اعتفبؼُ گیبُ ًیغتٌؽیثِ ؽىل تثجیت ؽؽُ ؼرآ  ِ ؽؽُ خبیگشیي ؽؽُ ٍتػلی
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ّبی  ئَلیٌیت هطلهًَتوَریلًَیت ٍ وبّبی  اهب زَى ؼر وبًی ثزای تثجیت پتبعین ؼارًؽ. ّبیی ثب اًزصی سیبؼ هطل ّب اعوىتیتهیىب، ایلایت ٍ  ّبی وبًی

ًؾبى ؼاؼُ اعت هطل اًدبم ایي آسهبیؼ ؽٌبعی  هغبلؼبت وبًی (.Mustcher, 1995) ثبؽؽ پبییي هی تثجیت پتبعین آًْبزصی خذة پتبعین ون اعت، پزاً

ؼلیل ثٌبثزایي ثِ  (.1389 ،رعؽ )لیبلت ؼرصؽ ًیش هی 75هدوَع آًْب ضتی ثِ ثیؼ اس ّب،  ثَؼُ ٍ ؼر ثؼضی غبن غبلت ّبی وبًیوِ اعوىتیت ٍ ایلایت، 

تثجیت پتبعین ٍ ػؽم پبعع گیبُ ثِ وَؼ اعوىتیت ٍ ایلایت، اضتوبل ای  ّبی عیلیىبت لایِ ّب ثِ ٍعیلِ رط تثجیت پتبعین اضبفِ ؽؽُ ثِ ایي غبن

ّبیی وِ  غبنؼر  اًؽ. ثٌبثزایي وزؼُ ًتبیح هؾبثِ ثب ایي یبفتِ را گشارػًیش  (2004ٍ ّوىبراى ) Khader( ٍ 1392خؼفزًضاؼی ) .پتبعین هطتول اعت

ای ؼر افشایؼ ػولىزؼ هطصَل  تأثیز لبثل هلاضظِؼر غبن،  آىػلت تثجیت  هوىي اعت وِ هصزف غبوی وَؼ پتبعین ثِؼٌّؽ،  ووجَؼ پتبعین ًؾبى هی

 . (2002ٍ ّوىبراى،  Mozaffari) ّبی ؼیگزی اعتفبؼُ ؽَؼ ثبؽؽ ٍ ثزای تبهیي پتبعین هَرؼ ًیبس گیبُ ثبیؽ اس رٍػًؽاؽتِ 

 
 1386ؼر عبل  ثز ػولىزؼ ٍ اخشای ػولىزؼ پٌجِ پتبعینهمبیغِ هیبًگیي تبثیز عغَش هػتلف وَؼ ًتبیح  -2 خؽٍل

 عغَش وَؼ پتبعین

 )ویلَگزم ؼر ّىتبر(

 تؼؽاؼ غَسُ

 ؼر ثَتِ 

 ٍسى غَسُ

 )گزم(

 زیي اٍل ػولىزؼ

 )ویلَگزم ثز ّىتبر(

 ػولىزؼ ول

 )ویلَگزم ثز ّىتبر(

 سٍؼرعی

 )ؼرصؽ(

4/11 صفز   65/5   1941  2623  74  

50 2/14   74/5   1948  2946  66  

100 2/14   88/5   1882  2837  66  

150 8/13   08/6   2108  2998  70  

 ؼرصؽ ًؽارًؽ. 5ؼاری ؼر عغص اضتوبل  تفبٍت آهبری هؼٌیاػؽاؼ ّز عتَى  -

 ثبؽؽ. هی K2Oزاعبط ویلَگزم ؼر ّىتبر ث)تیوبرّب( عغَش وَؼ پتبعین  -

 

 1387ًتبیح همبیغِ هیبًگیي تبثیز عغَش هػتلف وَؼ پتبعین ثز ػولىزؼ ٍ اخشای ػولىزؼ پٌجِ ؼر عبل  -3خؽٍل 

 عغَش وَؼ پتبعین

 )ویلَگزم ؼر ّىتبر(

 تؼؽاؼ غَسُ

 ؼر ثَتِ 

 ٍسى غَسُ

 )گزم(

 زیي اٍل ػولىزؼ

 )ویلَگزم ثز ّىتبر(

 ػولىزؼ ول

 زم ثز ّىتبر()ویلَگ

 سٍؼرعی

 )ؼرصؽ(

2/13 صفز   10/6   2058  2885  71  

50 6/15   83/5   1775  2586  69  

100 8/12   24/6   2169  3069  71  

150 4/14   53/5   1960  2743  72  

 ؼرصؽ ًؽارًؽ. 5ؼاری ؼر عغص اضتوبل  اػؽاؼ ّز عتَى تفبٍت آهبری هؼٌی -

 ثبؽؽ. هی K2Oعغَش وَؼ پتبعین )تیوبرّب( ثزاعبط ویلَگزم ؼر ّىتبر  -
 

 1388ًتبیح همبیغِ هیبًگیي تبثیز عغَش هػتلف وَؼ پتبعین ثز ػولىزؼ ٍ اخشای ػولىزؼ پٌجِ ؼر عبل  -4خؽٍل 

 عبل

 سراػی 

 عغَش وَؼ پتبعین

 )ویلَگزم ؼر ّىتبر(

 تؼؽاؼ غَسُ

 ؼر ثَتِ 

 ٍسى غَسُ

 ()گزم

 زیي اٍل ػولىزؼ

 )ویلَگزم ثز ّىتبر(

 ػولىزؼ ول

 )ویلَگزم ثز ّىتبر(

 سٍؼرعی

 )ؼرصؽ(

1388 
7/16 صفز   75/5   2242  3678  61  

150 2/15   95/5   1936  3300  59  

1389 
0/15 صفز   96/5   2236  3346  67  

150 9/13   21/6   2304  3280  70  

1392 
1/13 صفز   1/7   2346  2669  88  

150 2/16   9/6   2465  3069  80  

1395 
4/14 صفز   6/6   2048  2795  73  

150 9/15   2/6   2230  2911  77  

 ؼرصؽ ٍخَؼ ًؽاؽت. 5ؼاری ثیي ؼٍ عغص وَؼ ؼر عغص اضتوبل  ؼر ّزعبل، تفبٍت آهبری هؼٌی -

 ثبؽؽ. هی K2Oّب( ثزاعبط ویلَگزم ؼر ّىتبر عغَش وَؼ پتبعین )تیوبر -
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 گیزینتیجه
 150ًتبیح ایي هغبلؼِ ًؾبى ؼاؼ وِ ػلیزغن پبییي ثَؼى پتبعین لبثل اعتفبؼُ غبن ؼر هطل اخزای ایي آسهبیؼ، هصزف وَؼ پتبعین تب عغص 

ضؽی اعت وِ  ّب ثِ وِ ظزفیت تثجیت پتبعین ؼر ایي غبنرعؽ  ًظز هی ثِ، تبثیزی ثز ػولىزؼ ٍ اخشای ػولىزؼ پٌجِ ًؽاؽت. K2Oویلَگزم ؼر ّىتبر 

ّززٌؽ هوىي اعت ثب عغَش وَؼی ثبلاتز ضتی هصزف عبلیبًِ ٍ هتؼبرف وَؼ پتبعین ًیش تبثیز زٌؽاًی ؼر افشایؼ پتبعین لبثل اعتفبؼُ غبن ًؽارؼ. 

ؼی وَؼ، ؽبیؽ هصزف سیبؼ وَؼّبی پتبعیوی لبثل تَخیِ ًجبؽؽ. ثتَاى ػولىزؼ گیبُ را افشایؼ ؼاؼ، اهب اس ًظز هلاضظبت هطیظ سیغتی ٍ ثبسؼُ التصب

پبؽی یب اعتفبؼُ اس هَاؼی وِ تثجیت پتبعین را وبّؼ  ّبی ؼیگزی ثزای هؽیزیت هصزف پتبعین هثل هطلَل اعتفبؼُ اس رٍػّب،  ؼر ایي غبنثٌبثزایي 

  ثبؽؽ. اعتفبؼُ پتبعین ؼارًؽ، راّىبر ؼیگزی ؼر ایي سهیٌِ هی هَرؼ هغبلؼِ لزار ثگیزؼ. وؾت ارلبهی وِ وبرایی ثبلایی ؼرتَاًؽ  ؼّؽ، هی

 

 نابعم

فیشیَلَصی گیبّبى فصلٌبهِ وَؼّبی پتبعیوی.  هػتلف ثِ هٌبثغ (.Saccharum officinarum L)ًیؾىز  ٍاوٌؼ ػولىزؼ . ثزرعی1392 .ع ،خؼفزًضاؼی

 .61-71(، 19) 5سراػی، 

. ّبی رلَهی ضبصلػیشی غبن ثزای هزاوش غؽهبت وؾبٍرسی اعتبى گلغتبى ثب اعتفبؼُ اس رٍػ وزیدیٌگ . تْیِ ًمؾ1393ِرٍؽٌی، ق. ٍ لزًدیىی، ع. 

 .87-99(، 2) 37هدلِ هٌْؽعی سراػی، 
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Abstract 

Potassium (K) is a major essential element for plant. Soil K chemistry is extremely complex. Because of high complexity of 

soil K chemistry, plant response to K fertilizer is not the similar in different soils. It means that the plant may not respond to 

K fertilizer, even in K-deficient soils. During 2007-2016, an experiment was conducted for six cropping year to study the 

response of cotton cv. Sahel to different levels of K fertilizer. In years 2007 and 2008, fertilizer levels were zero, 50, 100 

and 150 kg K2O ha
-1

, but fertilizer treatments were only 0 and 150 kg K2O ha
-1

 in other years (2009, 2010, 2013 and 2016). 

The results showed that the effect of K treatments on yield and yield components of cotton was not significant, although at 

some years, increasing K fertilizer slightly enhanced some cotton traits like seed cotton. Despite the adding annually K2O 

nearly 100 kg ha
-1

 to soil (even in the years without fertilizer testing), there was not observed significantly increasing on 

available K in the soil. Therefore, it needs to be assayed the other methods of supplying required K of plant. 

Keywords: Cotton vs. Sahel, Fertilizer recommendation, Potassium deficiency 
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