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 دهیچک

در قالب طرح  یاگلخانه طيدر شرا یشيآزما، بر جذب فسفر از خاک فسفات توسط گندم یمواد آل ریتأث یمنظور بررسبه

( در یو کود دام یفرنگو گوجه توني، زبی)تفاله س یشامل مواد اصلاح شيآزما یهاماریتکرار انجام شد. ت 3با  یکاملاً تصادف

فرنگی تفاله گوجه ماریگندم در ت شهيجذب فسفر در شاخساره و ر بیشترين( بود. یدرصد وزن 1و  5/0)شاهد(،  0سطح ) 3

مشاهده نشد. تفاله فرنگی ی به جز تفاله گوجهمواد آل نیم و يک درصد دو سطح نیب یداریتفاوت معن مشاهده شد.

 بیتفاله س و شيبت به شاهد افزانسدان در گل گرمیلیم 18جذب فسفر از خاک فسفات در شاخساره را  نیانگیم فرنگیگوجه

و تفاوت معنی داری بین تیمارهای کود دامی و شاهد  و شاخساره گندم را کاهش داد شهيمقدار جذب فسفر در ر تونيو ز

 یکشاورز یجذب فسفر از خاک فسفات توسط گندم در راستا شيمنظور افزاکاربرد تفاله گوجه به ني؛ بنابرامشاهده نشد

 .شودیم هیدار توصيپا

 .،یکود دام ،جذب فسفرو گوجه،  بیس تون،يتفاله ز :کلیدی کلمات

 

 مقدمه 

دارد. رفع کمبود  ایمصرف را در دن نيشتریب تروژنیاست؛ که پس از ن اهیگ هيتغذ یبرا یضرور يیاز عناصر غذا یکيفسفر 

است؛  اهیگ ازیاز ن ادتريز یلیخ زانیفر به مفسفر با خاک، مستلزم مصرف فس دهیچیپ یهاواکنش لیبه دل ،یفسفر با کود ده

 ,.Chepkwony et al) ستیاستفاده نقابل اهانیگ یبرا شودیبه خاک اضافه م یکودده قيکه از طر یهمه فسفر ن،يبنابرا

د موجو یهاونیها در اثر واکنش با کاتدرصد آن 80از  شیو ب اهیجذب گ ی،فسفاته مصرف یدرصد کودها 20(؛ کمتر از 2001

کودها در سال  نيمصرف ا شودیزده م نیتخم کهیطور(. بهGrotz and Guerinot, 2002) شودیم تیدر خاک انباشته و تثب

 ازین یدلار برا ونیلیب 4بر )بالغ يیایمیش یکودها دیتول یلازم برا یبودن انرژ الاب یتن برسد. از طرف ونیلیم 60به  2040

فسفاته  يیایمیش یمناسب را که به کاهش مصرف کودها ینيگزيبه جا ازین ،یطیمحستيسالانه کود فسفاته( و مخاطرات ز

 شنهادیاستفاده از خاک فسفات را پ ،یفسفات يیایمیش یکردن کودها نيگزيجا ی. پژوهشگران براکندیم جابيمنجر شود، ا

بودن فسفر  نيیپا لیات در کشور ما به دلخاک فسف می(. البته کاربرد مستقGoldstein, 1986; Harris etal., 2006اند )کرده

و  یاریوجود کربنات فراوان در آب آب ،ی، تنش خشکزياد pHها، بودن اکثر خاک یمانند آهک یگريد ليجذب آن و دلاقابل

 از یکي ی(. ماده آل1379لطف الهی و همکاران، کشور، استفاده آن را محدود کرده است ) یعزرا یهادر خاک یکمبود مواد آل

 شيبا خاک به افزا یبرهمکنش ماده آل دهندیمختلف نشان م یهاشياستفاده فسفر در خاک است. آزما تیعوامل مؤثر بر قابل

. (Delgado et al., 2002; Staunton and Leprince, 1996) انجامندیم یمصرف یبازده کودها نیو همچن یفسفر بوم یابيباز

 یهاونيکم با  یبا وزن مولکول یآل یدهایرقابت اس قياز طر یآل یاياند. بقاشدهزارشگ شيافزا نيا یابر یمختلف یسازوکارها

 ,Delgado et al., 2002; Staunton and Leprince) شوندیدر جذب فسفر م ریموجب تأخ یجذب یهافسفات بر سر مکان
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1996; Violante and Gianfred, 1993 در ظرفیت تبادل کاتیونی خاک داشته  یجهتوسهم قابل تواندی(. مواد آلی در خاک م

(. ولی Gasco and Lobo, 2007; Casado-Vela et al., 2007برای گیاهان عمل کند ) يیعناصر غذا خزنعنوان مباشد و به

لطف الهی و ) ستیمنابع محدود سنتی مواد آلی )کودهای حیوانی( جوابگوی نیاز روزافزون بخش کشاورزی به کود آلی ن

ناشی از کمبود ماده آلی خاک، سبب کاهش  یهااني(. بنابراين استفاده از پسماندهای آلی علاوه بر تعديل ز1379 همکاران،

های اخیر اضافه کردن پسماندهای صنعتی آلی به (. در سالGiusquiani et al., 1995) گرددیم یايیمصرف کودهای شیم

و مواد زائد را  یآل یهااز زباله یاریبس يیو مواد غذا یدازش کشاورزکشاورزی موردتوجه قرارگرفته است. صنعت پر یهانیزم

است و  یفرنگو دانه گوجه ستشامل پو یفرنگ. تفاله گوجهتونيو ز بیس ،یفرنگازجمله تفاله گوجه کندیم دیتول

 یحاو یفرنگر تفاله گوجهپود یطورکل. بهدهدیدر جهان را تشکیل م یفرآيند میوه و سبز یهابیشترينمقدار ضايعات کارخانه

درصد لیزين است  2/ 7و  یدرصد مواد معدن 4 ،یدرصد چرب 5/ 8درصد پکتین،  7/ 5درصد پروتئین،  19درصد فیبر،  59

(Sogi et al., 2002با تو .)یدیاس کیو آلوتن کیفرم ک،یارب ک،یاگزال ک،ینیسوکس ک،يتارتار ک،يتریس یدهایبه وجود اس جه 

 یتوجهو مقدار قابل اديز یمواد آلدارای  تونيز عاتياستفاده فسفر مؤثر باشد. ضاشکل قابل یفراهم شيافزا در تواندیاست و م

و  ميزیمن م،یفسفر، کلس تروژن،یاز ن یتوجهقابل حو سط میپتاس یغلظت بالا، (Cegarra et al., 1996)ی اهیگ یعناصر مغذ

را در  بیدرصد وزن س 35تا  25 بیخاک است. تفاله س یزیحاصلخ ( که عوامل مهم درParedes et al., 1999آهن است )

 یماده خام مهم برا کيعنوان درصد( است که در سراسر جهان به 15 -10)حدود  کیمواد پکت یعیمنبع طب کيو  ردیگیبرم

 شدهلیتشک نیگنیو لسلولز  یسلولز، هم لیمحلول از قب ریغ یهادراتیطور عمده از کربوهو به شودیمحسوب م نیپکت دیتول

درصد  60گلوکز، فروکتوز و ساکارز )حدود  مانندساده،  یاز منابع مختلف کربن ازجمله قندها یغن نياست. علاوه بر ا

استفاده از  ني(؛ بنابراAlbuquerque et al., 2006) رسدیبه نظر م یستيز نديفرآ یبرا یبستر عال کي( است که هادراتیکربوه

 اهیعملکرد گ جهیخاک و درنت یکيولوژیب یهاندياستفاده و فرآعناصر قابل ،یبر مقدار مواد آل يیبسزا ریتأث اندتویم عاتيضا نيا

از  یناش یطیمحستيمضرات ز نیاز آن و همچن یو مشکلات ناش یآهک یهادر خاک ی. با توجه به کمبود مواد آلدينما جاديا

خاک و عملکرد  یمنظور بهبود باروربه یآهک یهادر خاک یآل یهاکنندهحاستفاده از اصلا يیایمیش یکودها ادياستفاده ز

بر  یعنوان مواد آلبه یو کود دام تونيو تفاله ز بیگوجه، س عاتيضا ریمطالعه تأث نياست. در ا انکاررقابلیامر غ کيمحصول، 

 قرار گرفت. یجذب فسفر از خاک فسفات و انتقال فسفر در گندم موردبررس

 

 هاروشمواد و 

کاملاً  هيدر قالب طرح پا یدانشگاه فردوس یدانشکده کشاورز یقاتیدر گلخانه تحق یصورت کشت گلدانپژوهش به نيا

( و کود T) یفرنگ( و گوجهO) توني(، زA) بی)تفاله س یشامل مواد اصلاح شيآزما یهاماریتکرار انجام شد. ت 3با  یتصادف

 ( به مقدار 5O2Pدرصد  37) ( و فسفر از منبع خاک فسفاتیوزن درصد 1و  5/0، (C) )شاهد 0سطح ) 3(( در M) یدام

برداشت شد و پس  یمتریسانت 0-20بود. ابتدا خاک از عمق  خاک( لوگرمیفسفر در ک گرمیلیم 20در هکتار ) لوگرمیک 320

خاک به  ید: کلاس بافتش یریگاندازه ريخاک به شرح ز اتیخصوص یبرخ یمتریلیم 2از هوا خشک شدن و عبور از الک 

کل خاک به روش کجلدال، فسفر  روژندر گل اشباع، هدايت الکتريکی در عصاره اشباع، نیت pHروش هیدرومتری، 

آمونیوم  استفاده خاک به روش استات(، پتاسیم قابلOlsen and Sommers, 1990استفاده خاک به روش اولسن )قابل

(Westerman, 1990 کربن آلی به روش ،)یبرگشت ونیتراسیمعادل با روش ت می( و کربنات کلس1934و بلک ) یواکل 

(Loeppert and Sparks, 1996 )تروژن،یشامل ن اهیگ ازیها ابتدا عناصر پرمصرف موردنگلدان یسازآماده ی. براديگرد نییتع 

پس از  یشد. سپس مواد اصلاح خاک اضافه یهابه نمونه( 1384توصیه کودی )ملکوتی و تهرانی، بر اساس  میفسفر و پتاس

برسد به  لخاک موردنظر به تعاد کهنيا یبا خاک مخلوط شدند. برا یدرصد وزن 1و  5/0، 0شدن در سطوح  ابیخشک و آس

سپس شد.  یدارنگه یزراع تیدر رطوبت ظرف نيتوز قيآب مقطر از طر لهیوسدر گلخانه، به يیلویک 5روز در گلدان  90مدت 

جابجا شدند.  یصورت چرخشها بهگلدان دیروز به طول انجام 65مرحله داشت که  یدر طگیاه کاشته شد. در هر گلدان سه 
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فاکتور انتقال فسفر نیز از  شد. یریگعصاره با دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه هیپس از هضم خشک و ته یاهیگ یهافسفر نمونه

، JMPافزار ها با نرمداده یآمار هيتجز تيدرنها شه تعیین شد.نسبت فسفر موجود در اندام هوايی به فسفر موجود در ري

 انجام شد. Excel طیو رسم نمودارها در مح %5در سطح احتمال  یتوک ونها با استفاده از آزمداده نیانگیم سهيمقا

 
 . خصوصیات اولیه خاک1جدول 

 

 نتایج و بحث

مقدار جذب فسفر را  نيشتریفسفر در گلدان ب گرمیلیم 4/48میانگین  با فرنگینشان داد، تفاله گوجه یآمار زیآنال جينتا

در گلدان نسبت به شاهد  گرمیلیم 25/22و  72/13را به ترتیب  فسفر مقدار جذبدر سطح نیم و يک درصد، داشت و 

 اختلافکاهش مقدار جذب نسبت به شاهد،  رغمیعل یداشت. کود دام مارهایت ريسا آن و با یداریداد و اختلاف معن شيافزا

با  بیداد. تفاله س شيافزا یاردیطور معنمقدار جذب فسفر را به تونيو ز بینسبت به تفاله س یبا آن نداشت ول یداریمعن

 با تونيبا آن داشت. تفاله ز یداریفسفر در گلدان( نسبت به شاهد، اختلاف معن گرمیلیم 7/9کاهش مقدار جذب فسفر )

در  گرمیلیم 23/19مقدار جذب فسفر را داشت و مقدار جذب فسفر را  نيترفسفر در گلدان کم گرمیلیم 9/10 میانگین

 ،یتفاله گوجه و کود دام یمارهایداشت. در ت مارهایت ريسا آن و با یداریهد کاهش داد و اختلاف معنگلدان نسبت به شا

. شد شتریب صددر میمقدار جذب در سطح ن تونيو ز بیتفاله س یمارهایو در ت شتریدرصد ب کيمقدار جذب در سطح 

 بیتفاله س < دامی کود ≤شاهد  < یفرنگتفاله گوجه ،یمارهایجذب فسفر از خاک فسفات در شاخساره گندم در ت یطورکلبه

مشاهده نشد فرنگی به جز تفاله گوجه ی( مواد آلیدرصد وزن 5/0و  1دو سطح ) نیب یداریبود و تفاوت معن تونيتفاله ز <

ج خاک را استخراو سنگ فسفات فسفر قابل تونيکه کاربرد تفاله ز د( گزارش کردن2007و همکاران ) یالف(. مچر -1)شکل 

 یداریطور معناستخراج خاک را بهها در فصل دوم کشت، فسفر قابلزودگذر بود و کاربرد آن شيافزا نيا یداد ول شيافزا

 .ابديیو جذب آن کاهش م افتهيکاهش اهیگ یآن برا یفراهم جهیکاهش داد؛ که درنت

مقدار جذب  نيشتریفسفر در گلدان ب گرمیلیم 63/1 با فرنگیتفاله گوجه ماریگندم در ت شهينشان داد، ر یآمار زیآنال 

 ريبا سا یداریداد و اختلاف معن شيدر گلدان نسبت به شاهد افزا گرمیلیم 58/0جذب فسفر را  نیانگیفسفر را داشت و م

شت. تفاله با آن ندا یداریجذب نسبت به شاهد، اختلاف معن نیانگیم اهشک رغمیعل بیو تفاله س یداشت. کود دام مارهایت

در  گرمیلیم 43/0جذب فسفر را داشت و مقدار جذب فسفر را  نیانگیم نيفسفر در گلدان کمتر گرمیلیم 63/0با  تونيز

مقدار  ،یگوجه و کود دام لهتفا یمارهایداشت. در ت مارهایت ريبا سا یداریگلدان نسبت به شاهد کاهش داد و اختلاف معن

است و اختلاف  شتریدرصد ب میمقدار جذب در سطح ن تونيو ز بیتفاله س یمارهایتو در  شتریدرصد ب کيجذب در سطح 

 ب(. -1مشاهده نشد )شکل  ی( مواد آلیدرصد وزن 5/0و  1دو سطح ) نیب یداریمعن

 

 

 

 

 pH بافت خاک
ECs 

)1-(dS m 

N 

(%) 

P 

)1-(mg kg 

K 

)1-(mg kg 

CaCO3 

 (%) 

OC 

(%) 

bρ 

)3-(g cm 

Silty loam 6/7 9/0 052/0 61/9 151 88/14 35/0 3/1 

 ب
 الف
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نداشتند؛ و در  با شاهد یداریاختلاف معن یو کود دام فرنگیتفاله گوجه یمارهایبه شاخساره در ت شهيانتقال فسفر از ر

کود  یمارهایداشت. انتقال در ت داریدرصد با شاهد اختلاف معن کيدر سطح  تونيدرصد و در تفاله ز میدر سطح ن بیتفاله س

 (.2بود )جدول  شتریدرصد ب کيدر سطح  فرنگیگوجه و بیدرصد و در تفاله س میدر سطح ن تونيزتفاله و  یدام

 

 های اثر متقابل مواد آلی و سطوح آن بر انتقال فسفریانگینممقایسه  2جدول. 

 گیرینتیجه

 نيمورداستفاده در ا یمواد آل نیاست. از ب انکاررقابلیو غ یضرور یامر داريپا یورزکشا یدر راستا یاستفاده از مواد آل

 ریتأث یحاصل شد و کود دام یفرنگتفاله گوجه ماریت جهیگندم درنت شهيمقدار جذب فسفر در شاخساره و ر نيشتریب ش،يآزما

سطوح  نیب داریفر را کاهش داد. اختلاف معنجذب فس زین تونيو ز بی. تفاله سداشتبر جذب فسفر از خاک فسفات ن یچندان

 یکشاورز یجذب فسفر از خاک فسفات توسط گندم در راستا شيمنظور افزاکاربرد تفاله گوجه به نيها وجود نداشت؛ بنابراآن

 .شودیم هیتوص داريپا
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Abstract 

This study aimed to investigate the effect of organic matter on phosphorus uptake of rock phosphate by 

wheat in the greenhouse conditions in a completely randomized design with three replications. Treatments were 

including four amendments (apple, olive and tomato pomace and manure) at 3 levels of zero (control), 0.5 and 1 

percent by weight. Maximum phosphorus uptake by shoots and roots of wheat were observed in tomato 

treatment. Except tomato waste, there was no significant difference between the two levels of 0.5 and 1 percent 

of organic matter. Tomato waste increased the average of phosphorus uptake from rock phosphate in shoot 

about 18 mg pot-1   compared to control; while apple and olive waste decreased it, also no significant difference 

was observed between the treatment of  animal manure and control. Therefore using tomato pomace is 

recommended to increase phosphorus uptake from rock phosphate by wheat for sustainable agriculture. 

 

Keyboard: apple waste, manure, olive waste, phosphorous uptake, Tomato waste. 

 


