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های رشد کمپوست در ترکیب با نانوذرات اکسید آهن و اکسید روی در افزایش شاخصاثر ورمی

 گیاه سویا

 2، محمد هادی غفاريان مقرب6محبوبه جلالی

مرکز تحقیقات کشاورزی و  -2، دکتری رشته خاکشناسی، گرايش شیمی و حاصلخیزی خاک، مدرس دانشگاه لرستان -6

 منابع طبیعی زنجان، زنجان، ايران
 

 

  چکیده

سويا،  زراعی خصوصیات برخی بر اکسید روی  و آهن اکسید ذرات نانو به آغشته کمپوستورمی تأثیر بررسی منظور به

 ورمی ذرات، نانو میزان شامل فاکتورها گرديد. اجرا تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوريل آزمايشی

 از پس و اضافه Eisenia fetida گونه بالغ کرم تعدادی يک هر بسترها، به آماده سازی از پس ذرات بودند. نانو نوع کمپوست و

 وزن به توجه با شده آماده کمپوستماه ورمی سه از پس گرديدند. اضافه بسترها به محلول صورت به ذرات نانو هفته يک

ذرات اکسید روی میزان کلروفیل،  ه از نانوداد که استفاد نشان نتايج گرديد. کشت بذورسويا و مخلوط خاک با کشت بسترهای

Fv/Fmباعث افزايش میزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشا  و ، وزن صد دانه، تعداد دانه در گیاه و محتوای پروتئین را کاهش

  .کمپوست شد.شد. در مقابل استفاده از نانوذرات اکسید آهن باعث افزايش پارامترهای رشدی گیاه در تمام سطوح ورمی

 

 کمپوستسويا، نانوذرات اکسید آهن، نانوذرات اکسید روی، ورمیواژه های کلیدی: 
 

  مقدمه

ها است. انتقال الکترون دخیل در فتوسنتز و تنفس و تعدادی از سیتوکرومهای آهن يکی از اجزی تشکیل دهنده آنزيم

تبديل آب اکسیژنه به آب و اکسیژن را به عهده های های کاتالاز و پراکسیداز است که واکنشآهن، جزيی از ساختار آنزيم

های برخی محققان نقش آهن را در کلروپلاست و برگ. (Heidarian et al., 2011) کننددارند و از سمیت آن جلوگیری می

ساختمان گذارد و برای تشکیل ها تاثیر میگیاهان مورد بررسی قرار داده و اظهار داشتند که آهن بر روی میزان کلروفیل برگ

کلروفیل بايستی آهن موجود باشد. عنصر روی نیز يک جز تشکیل دهنده کربنیک آنهیدراز است. اين عنصر در فعالیت اکسین 

 (.Terry and Abadia, 1986ها و سنتز پروتئین، تولید دانه و سرعت تکامل ضروری است )

 ابداعات جديدترين از يکی. باشدمی مدرن اورزیکش به کشاورزی تغییر در عامل ترينمهم کشاورزی، فناوری در تغییر

گیری از مزايای نانوفناوری به عنوان بدون شک، با بهره. است نانوفناوری کرده، ايجاد کشاورزی توسعه در ایتازه امید بشری که

شاورزی پايدار و توان به نتايج مطلوبی از جمله  امنیت غذايی، توسعه کيک فناوری پیشرفته نوظهور در بخش کشاورزی، می

(. علاوه بر اثرات مثبت نانوذرات بر گیاهان، ولی مطالعات Nair et al., 2010سازگار با محیط زيست در کشورها دست يافت )

 (.Elfeky et al., 2013; Muller et al., 2007; Jalali et al., 2017فراوانی اثر سمیت اين نانوذرات را بر گیاه نشان داده است )

-معنی بطور هاجوانه توسط شده جذب روی نشان داد که سويا هایدانه توسط اکسیدروی نانوذرات تجمع و بجذ بررسی

 گرديد. تجمع و جذب کاهش باعث نانوذرات تجمع بالاتر، های غلظت در و بود بیشتر لیتر بر گرممیلی 055 غلظت در داری

 (. Lopez et al., 2010فت )يا کاهش سويا ريشه طول ذرات، نانو غلظت افزايش با همچنین

 سويا را مطالعه کردند و مشاهده نمودند که  بر آهن اکسید ذرات نانو ( اثرات2565همکاران ) Sheykhbaglouدر تحقیقی 

 و بود مقدار بیشترين دانه عملکرد میانی، درغلظت و گرديد برگ و غلاف خشک وزن افزايش سبب نانوذرات اين بالای غلظت

 .نگرفت قرار تاثیر تحت هاریگی اندازه ساير
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 کاهش ها ساقه و ها ريشه رشد مس بالای های غلظت در شد که مشاهده بلبلی چشم لوبیا بر مس سمیت اثر بررسی در

 گرديدند. لاغر و کوتاه ای،قهوه ها ريشه عنصر اين بالای های غلظت در همچنین (.Kopittke and Menzies ,2006يافت )

Valdez-Perez نمودند  مشاهده معدنی کود و تر زباله لجن از حاصل کمپوستورمی با کشت لوبیا بررسی ( در2566ران )و همکا

 بیولوژيکی و ایتغذيه اثرات بررسی يافتند. در را توسعه بهترين معدنی کود حداقل با کمپوستورمی در شده کشت گیاهان که

 وزن همچنین گرديد. نیتروژن و فسفر پتاسیم، میزان فزايشا سبب کمپوستورمی شد که مشاهده سورگوم بر کمپوستورمی

 اکسید و روی اکسید نانوذرات محتوی تولیدی کمپوستورمی اثر بررسی تحقیق اين از هدف يافت. افزايش ساقه و ريشه خشک

 .(Atiyeh et al., 2000)بود  سويا گیاه بر هم با آنها برهمکنش و آهن

 
 ها مواد و روش

و   g 2m 38/86-1نانومتر و سطح ويژه  65-60، میانگین اندازه %33نانوذرات اکسید آهن با درجه خلوص در اين مطالعه 

به ترتیب از شرکت نانوپاسارگاد نوين  g 2m 85-1نانومتر و سطح ويژه  95-50، میانگین اندازه %38اکسید روی با درجه خلوص 

 صورت بود. اين مطالعه به Eisenia fetidaفاده شده از گونه و پژوهشگاه صنعت نفت تهیه شدند. همچنین کرم خاکی است

گرم بر  0/6اکسید روی و اکسید آهن با غلظت  نانوذرات فاکتور دو با تصادفی کامل هایبلوک قالب طرح در فاکتوريل آزمايش

  .شد انجام گرم بر کیلوگرم وزن بستر( در سه تکرار 62و  8، 5سطح ) سه در کمپوست کیلوگرم وزن بستر و ورمی

 هدايت ،5/7 اسیديته لومی، بافت دارای مصرفی های فیزيکی و شیمیايی خاک به شرح زير است: خاکبرخی ويژگی

آماده سازی  از میلی گرم بر کیلوگرم بود. پس 0/5و  9ترتیب  به روی میزان آهن و متر، بر زيمینس دسی 95/2الکتريکی 

عدد از آنها خارج شدند و  25شدند که بعد از مدت دو هفته تعداد  اضافه بسترها به و انتخاب بالغ کرم عدد 55 تعداد ها،گلدان

 گراد و سانتی درجه 95 الی 25 حرارت درجه شرايط، با اين در هاکرم هفته يک مدت عدد رسید. به 25در نهايت تعداد آنها به 

-با غلظت اکسید آهن ذرات اکسید روی و نانو هفته، يک از رطوبت مناسب نگهداری شدند تا به شرايط جديد عادت کنند. بعد

و  رطوبتی شرايط در کمپوستورمی تولید ها حدود سه ماه برایگرديد. در نهايت کرم بسترها اضافه از يک هر به های ذکر شده

 های جعبه ترها دربس کلیه شده، آماده کمپوستورمی از هاکرم جداسازی به منظور ماه سه از يافتند. بعد پرورش دمايی مناسب

 .گرديدند جدا بسترها از ها آفتاب، کرم حرارت و الک از استفاده با شدند و خالی پلاستیکی

 به شدند. ريخته هاگلدان در و مخلوط کاملاً خاک با بستر کشت وزنی درصد 62و  8، 5های  نسبت به کمپوستورمی سپس

 تنک برگی عمل 5 مرحله در و بذرها زنیجوانه از گرديدند. پس کشتبذر سويا  عدد 6 تعداد گلدان هر در کشت سويا، منظور

های مختلف گیاه از هم جدا قسمت بلافاصله در نهايت گیاهان برداشت شدند و .داشته شد نگه گیاهچه سه گلدان هر در و انجام

های زير انجام گرفت. استفاده از روششدند. آنالیزهای مورد نظر با  قرار داده  -ºC632با دمای  نیتروژن تانک داخل در و شدند

(، پراکسیداسیون Bradford, 1976(، پروتئین )Basgel and Erdemoglu, 2006(، آهن و روی کل )Arnon, 1949کلروفیل )

 از استفاده با حاصل های . در نهايت داده(Anonymous, 2003)(، روغن دانه MDA( )Ghanati et al., 2005لیپیدهای غشا )

 انجام درصد 0 احتمال سطح در LSDآزمون  از استفاده با ها میانگی مقايسه گرفتند. قرار آماری تجزيه مورد SASارافز نرم

 .گرفت
 

 

 نتایج و بحث

دارای میزان کلروفیل کل،  ،کمپوست، بسترهای حاوی نانوذرات اکسید آهننتايج نشان داد که در سطوح يکسان ورمی

Fv/Fmزان ، غلظت آهن کل بیشتر و میMDA تری هستند. بیشترين میزان کلروفیل کل، پايینFv/Fm  و تعداد دانه در گیاه

 ولی در مقابل، کمترين میزان کلروفیل و  درصد مشاهده شد. 8در تیمار نانوذرات اکسید آهن با میزان ورمی کمپوست 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

9 

 

Fv/Fm با آهن اکسید ذرات اهده شد. در نانوورمی کمپوست مش %5در گیاهان تیمار شده با نانوذرات اکسید روی با میزان 

  (.6کاهش يافت )جدول شماره  ابتدا افزايش و سپس در  Fv/Fmمیزان کروفیل و  کمپوست،ورمی افزايش میزان
 

 
ها . دادهLSDهای گیاه سویا به روش کمپوست و نوع نانوذرات بر برخی ویژگیمقایسه میانگین اثر متقابل نانوذرات، ورمی -1 جدول

باشند. در هر ستون حروف مختلف نشان دهنده نمونه می 3آزمایش مستقل هر کدام حداقل با  3انحراف معیار  ±گر میانگین یاننما

 می باشند. p ≤ 0.05دار در حد  تفاوت معنی

 صفات  

 کلروفیل کل  

(1-mg g) 

Fv/Fm  دانه 655وزن 

(g) 
 پروتئین دانه

 1-(mg g

FW) 

 روغن دانه

)1-g kg( 

 d52/5±86/5 c59/5±96/5 63/99±5/28c 60/27±2/0c 602/5±23/9c (%5ورمی )-شاهد

 e9/5±86/5 c55/5±99/5 76/65±8/9bc 68/09±9/55b 607/65±99/5c (%8ورمی )-شاهد

 d53/5±36/5 c57/5±56/5 73/65±6/5b 26/69±5/52b 678/85±55/6b (%62ورمی )-شاهد

  f53/5±63/5 f50/5±68/5 62/69±0/28c 65/60±5/3c 670/39±92/6b (%5ورمی )-نانوذرات اکسید روی

  e6/5±76/5 d50/5±23/5 80/63±8/69b 60/76±0/56c 689/66±29/7b (%8ورمی )-نانوذرات اکسید روی

  e58/5±75/5 d59/5±28/5 77/85±6/55b 65/68±5/66c 226/0±29/6a (%62ورمی )-نانوذرات اکسید روی

  c56/5±59/6 b53/5±06/5 86/59±0/28b 20/60±6/8a 673/80±96/9b (%5ورمی )-نانوذرات اکسید آهن

  a0/5±76/6 a50/5±67/5 656/55±8/9a 27/50±2/55a 226/6±69/7a (%8ورمی )-نانوذرات اکسید آهن

  b2/5±05/6 b55/5±65/5 32/76±6/55a 25/59±2/75a 638/39±27/5b (%62ورمی )-آهننانوذرات اکسید 

 غلظت روی دانه گیاهتعداد دانه در  
 1-(mg kg

DW) 

 غلظت آهن دانه
DW) 1-(mg kg 

MDA 
 1-(µmol g

FW) 

  

   2/9d 20/7±6/0d 628/7±66/0b 6/28±5/60b±20/5 (%5ورمی )-شاهد

   9/5c 27/69±9/9c 658/69±69/3c 6/63±5/26c±95/65 (%8ورمی )-شاهد

   9/6c 27/37±5/6c 669/37±25/9c 6/26±5/52b±92/85 (%62ورمی )-شاهد

   2/6d 95/29±2/5b 690/59±22/6b 6/52±5/60a±23/39 (%5ورمی )-نانوذرات اکسید روی

   9/7c 96/52±6/2b 699/86±69/7b 6/58±5/26d±96/66 (%8ورمی )-نانوذرات اکسید روی

   2/6c 93/7±0/7a 626/8±63/0b 6/59±5/52d±96/0 (%62ورمی )-نانوذرات اکسید روی

   0/2b 26/50±6/5c 268/60±26/7a 6/53±5/60d±05/80 (%5ورمی )-کسید آهننانوذرات ا

   6/5a 20/0±5/6d 225/0±25/8a 5/32±5/26e±08/6 (%8ورمی )-نانوذرات اکسید آهن

   7/6a 28/69±9/0c 223/69±96/2a 5/83±5/52e±06/39 (%62ورمی )-نانوذرات اکسید آهن

 

 

 میزان است ممکن سنگین فلزات تنش مانند اکسیداتیو تنش کننده ايجاد املعومطالعات قبلی نشان داده است که 

 کاهش رسد می نظر به .دهند کاهش II نوری سیستم کمپلکس های پروتئین بازگشت در تعادل زدن برهم وسیله به را کلروفیل

 علت به عمومااشی از عنصر روی، تیمار شده به وسیله نانوذرات اکسید روی به خاطر تنش ن گیاهان میزان کلروفیل دار معنی

اما در مورد نانوذرات اکسید آهن نتايج متفاوتی بدست آمد. در  (.Ali and Alqurainy, 2004تجزيه فزاينده کلروفیل آنها باشد )

نانوذرات آهن سبب افزايش فراهمی آهن در برگ شده و در واقع قابلیت واقع همانطور که تحقیقات قبلی نشان داده اند 

 (.6939، نهمی يون آهن در برگ را افزايش می دهند و همین امر باعث بهبود فتوسنتز در گیاه می شود )غفاريافرا

 5بیشترين و تیمار اکسید روی با میزان  کمپوستدرصد ورمی 62و  8همچنین تیمار نانوذرات اکسید آهن به میزان 

و تعداد دانه در دانه  655کمپوست دارای کمترين میزان وزن درصد ورمی 5کمپوست و گیاهان شاهد با میزان درصد ورمی

 به مربوط است ممکن سنگین فلزات اثر در رشد ( بیان داشتند که مهار2556) Ahmedو  El-Enany ،El-Tayeb بودند.گیاه 
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و همکاران  Lopezبا توجه به نتايج آزمايشات  .باشد نیز سلول ديواره سختی و سلول چرخه میتوز، و گیاه آبی وضع تغییر

ای شدن نوک ريشه گیاهان شده و بنابراين احتمالا کاهش وزن (، نانوذرات اکسید روی سبب کاهش طول ريشه و قهوه2565)

 صد دانه به علت کاهش رشد ريشه و جذب مواد غذايی و در نهايت کاهش رشد گیاه می باشد.

درصد  5کمپوست استفاده شده و تیمار شاهد با میزان ورمیها نشان داد که تیمار اکسید روی با هر سه میزان از داده

 پروتئین، سنتز و هااکسینورمی کمپوست کمترين میزان پروتئین را به خود اختصاص دادند. با توجه به نقش روی در فعالیت 

 دخیلهای ها و آنزيمئینهای گیاهی در کار سنتز پروت، احتمالا غلظت بالای اين عنصر در بافتدانه تکامل سرعت و دانه تولید

 .Malakoti and Lotfollahi, 1998))شده است  دانه پروتئین کاهش سبب نتیجه در و کرده ايجاد اختلال ها پروتئین ساخت در

کمپوست دارای درصد ورمی 62و  8بسترهای حاوی نانوذرات اکسید آهن با میزان گیاهان کشت شده در  همچنین

نسبت به ساير تیمارها  MDAکمپوست دارای بیشترين میزان درصد ورمی 5کسید روی با میزان کمترين و تیمار نانوذرات ا

( نشان دادند که روی سبب افزايش استرس و به دنبال آن افزايش میزان 2566همکاران ) و Prakash Verma بودند.

های خاکی حاوی عناصر غذايی کرم ،(2555و همکاران ) Atiyehشود. با توجه به مطالعات پراکسیداسیون لیپیدهای غشا می

 اکسید روی در ذرات نانو وجود باشد. بنابراين احتمالا داشته گیاه رشد بر مثبتی تاثیر تواند می که باشدمی گیاهبرای ارزشمندی 

  .است گرديده آزمايش مورد زراعی گیاه بر کمپوستورمی مثبت اثر کاهش سبب کمپوستورمی

کمپوست حاوی بیشترين میزان روی در دانه بود. همچنین تیمار درصد ورمی 62روی با میزان  دتیمار نانوذرات اکسی 

 مختلف سطوح بین آهن اکسید ذراتنانو  درعلاوه بر اين، اکسید آهن دارای بیشترين میزان آهن در دانه بود.  نانوذرات حاوی

 ديواره درون رديد. مطالعان نشان داده است که حفراتنگ مشاهده میزان آهن دانه نظر از داریمعنی تفاوت ورمی کمپوست

 ديواره از توانندمی نانومتر 25 از کمتر ابعاد دارای نانوذرات ،تئوری از لحاظ و هستند نانومتر 25 تا 0 بین ابعادی دارای سلولی،

دهد که در درون ديواره گیری جذب سطحی گازها نشان میاگرچه نتايج تحقیقات جديد بر پايه اندازه کنند. عبور سلولی

 داد نشان اخیر تحقیقات نتايج وجود، اين با .(Chen et al., 2010)نانومتر هم وجود دارد  05سلولی، حفراتی با ابعادی در حدود 

در واقع فرض شده است  (.Lee et al., 2012)باشند نیز می نانومتر 06 حدود در قطر با نانوذراتی جذب به قادر گندم و ماش که

توانند نفوذپذيری ديواره سلولی گیاه را افزايش دهند و حفراتی را در ديواره بوجود میو اکسید روی که نانوذرات اکسید آهن 

 نفوذ کنند.و سپس به داخل سلول گیاه آورده و سپس از طريق اين حفرات به ديواره 
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Abstract  

 

In order to study the effect of vermicompost impregnated to iron oxide and zinc oxide nanoparticles on some 

properties of soybean, an experiment factorial were done based on a randomized complete block design in three 

replications. The experiment factors were as follows: vermicompost and kind of nanoparticles. After preparation 

of substrates, to any one of them was added adult worm Eisenia fetida and after a week were added 

nanoparticles to substrate as a solution. After three months, vermicompost prepared according to the weight of 

cultivation substrate was cultivated with soil and grain of soybean as a wet planting. Results showed that using 

zinc oxid nanoparticles decreased chlorophyll, Fv/Fm, weight of hundred grains, number of grain in plant, 

protein content and increased membrane lipid peroxidation. In contrast, using iron oxide nanoparticles increased 

plant growth parameters at all levels of vermicompost.  
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