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 های کشت تهیه شده رنگی در محیطبررسی غلظت و جذب عناصر و رشد گیاه گوجه ف
 بندان سر ساری از پیت مرداب آب
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 چکیده
 و ییت عناصر غذا در گلدان و غلظیفرنگ  رشد گوجهبر ازندران استان م،ی سارت حاصل از مرداب آب بندان سرِیپ ریثأت
 یدر گلخانه دانشکده کشاورز یدر چهار تکرار و در قالب طرح کامل تصادفکشت خاک و ماسه  طیدر دو محاه ین گیسنگ

، 50، 25 فر، صیها  نسبت:رت بودند ازمارها عبایت.  قرار گرفتیگرگان مورد بررس شاورزی و منابع طبیعیکعلوم دانشگاه 
ن رشد و غلظت عناصر ییمنظور تع به . مخلوط شدندیطور جداگانه با ماسه و خاک زراع ت که بهی پی درصد حجم100  و75

ن یشتریج حاصله بیبراساس نتا. وه انجام گرفتیل می و تشکی گلده،یشی در سه مرحله رویاه گوجه فرنگیاه، برداشت گیدر گ
ط ی و در محیت در مرحله گلدهی درصد اختلاط با پ50ط کشت خاک در سطح ی محاه از لحاظ وزن خشک دریعملکرد گ

ش یانگر افزایاه بیه  گیج حاصل از تجزینتا. وه بوده استیل می و تشکی درصد در مرحله گلده75کشت ماسه در سطح 
اه در یکل گی سرب و نش غلظت ازت، آهن،یت با خاک و افزایاه در اثر اختلاط پی و کاهش غلظت مس گیدار غلظت رو یمعن

 کل،یسرب، ن(ن یغلظت عناصر سنگ. باشد ی نمی عملکرد بالا کافیت براین پیزان مس ایباشد، م یت با ماسه میاثر اختلاط پ
ن مواد را بدون اثر یاه بوده است که استفاده از این شده آن در گیی استاندارد تعدامنهتر از  نییاه پایدر گ) ت و کرموم، کبالیکادم
، یت از عناصر ازت، آهن و روی بودن پیبا توجه به غن. سازد یسر می و انسان در کاربرد اول میفرنگ کننده بر گوجه وممسم

اه با مس مناسب ی گیپاش اه در صورت محلولیژه رشد گی کشت مختلف مثل خزانه و ظروف ویها طیه محی تهیکاربرد آن برا
 .رسد ینظر م هب

 
 زان غلظت و جذب عناصریمن، یکشت، فلزات سنگط یمح ت،ی پ:یدیکلهای  واژه

 

                                                 
 k_abdolahi@yahoo.com : مسئول مکاتبه- *
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 مقدمه
برای رویاندن گیاه در گلدان باید خاک یا ماده 

در  .ای باشد یط ویژهامتخلخل موجود در گلدان دارای شر
فراهم نمودن خاک مناسب در کشت گلدانی باید چهار 

نگهداری مواد غذایی و   عامل استقرارگیاه، تهویه،
 ).1988 ،بونت(ر قرار گیرد نگهداری رطوبت مد نظ

ترین فاکتورها در انتخاب  یکی از مهمترین و اساسی
مواد جهت تهیه مخلوط گلدانی آن است که این مواد فاقد 

دهندگان گلدانی  پرورش. عناصر سمی برای گیاه باشند
کننده مثل خاک برگ، کودهای  اغلب موادی اصلاح

وسنگریزه به  حیوانی، پیت، خاکستر چوب، شن 
ها یا بقایای نیمه  پیت. کنند های معدنی اضافه می خاک

ها از  ها و مرداب پوسیده و تجزیه شده گیاهان آبزی باتلاق
باشند که   خاک میآلیهای طبیعی و  کننده جمله اصلاح
ای در باغبانی و تولید خاک گلدانی دارند  کاربرد گسترده

جرم حجمی اندک این مواد، قابلیت ). 1996 ،خوشخوی(
گهداری بالای آب و مواد غذایی، عاری بودن آن از مواد ن

های هرز از جمله عواملی است که  آلی مضر و تخم علف
 شود باعث کاربرد گسترده این مواد در امور باغبانی می

ها در اکثر شرایط آب و هوایی جهان  پیت ).1988 ،براگ(
منظور محیط کشت  های دور به شوند و از زمان یافت می
 .اند  به تنهایی یا ترکیب با مواد دیگر کاربرد داشتهگلدانی

کاربرد پیت در کشت گیاهان به تنهایی اغلب علائم کمبود 
 در صورتی که ترکیب آن ،دهد عناصر غذایی را نشان می

 دارای اثرات سودمندی بر رشد گیاه  های معدنی، با خاک
یندهای آباشد که علت آن را در نقش پیت بر فر می

اند  مؤثر در فراهمی و تعادل  عناصر مغذی دانستهشیمیایی 
 ).1988 ،بونت(

در ) 1995(و سکپبوتز و بو) 1990( و همکاران والتر
تحقیقات خود برروی پیت اثر مثبت آن را بر رشد گیاهان 

 این محققین .فرنگی و فلفل گزارش کردند مارچوبه، گوجه
 مواد و دلیل این امر را در میزان مواد مغذی بیشتر در این

قابلیت آنها در نگهداری بیشتر مواد غذایی و آب عنوان 
بیان کرد که بقایای گیاهی حاصل ) 1994( سانترل. کردند

ضی مردابی و باتلاقی تحت عنوان پیت جهت ااز ار
عنوان یکی از اجزای  ههای باغبانی و ب اصلاح خاک

همچنین . ی گلدانی کاربرد داردها دهنده مخلوط تشکیل
بیان داشتند که خواص فیزیکو ) 1965(  فاینینهم وفا

شیمیایی مواد آلی موجود در اراضی مردابی بستگی به 
توک توک. هی موجود در این مناطق داردترکیبات گیا

ای  برروی مواد آلی برداشت شده از بستر دریاچه) 2001(
در ترکیه و استفاده از این مواد جهت تهیه محیط کشت 

برداری از مواد کف  س از نمونهاو پ. گیاهی تحقیق کرد
 مشابهی فراهم کرد و های کشت کاملاً دریاچه، مخلوط

ها مشاهده کرد که این  پس از کشت گیاهان در این محیط
 .مواد جهت رشد گیاهان و کشاورزی مناسب نیستند

های   نیز در مطالعات خود برروی محیط)1983( بونت
 در مواد کشت گلدانی بیان داشت مقدار پتاسیم موجود

. های معدنی است تر از مقدار آن در خاک آلی معمولاً پایین
 درصد 04/0طور میانگین میزان پتاسیم موجود در پیت  به

های گلدانی حاوی پیت  وزن خشک است و مخلوط
م  او همچنین بیان کرد میزان منیزی.باشند  میپتاسیم کمی

در پیت اغلب در حدی نیست که گیاه علایم کمبود را 
صورت  م موجود در پیت به بیشترین منیزی واهر سازدظ

) 1983( نین در مطالعات بونتچهم. باشد قابل تبادل می
ها بسیار اندک است  آمده است مقدار فسفر معدنی در پیت

 درصد وزن خشک است و مقدار 05/0 تا 01/0و حدود 
صورت معدنی قابل  فسفر آلی که در طول دوره رشد به

 است بنابراین ضروری است که در  اندک،فراهمی است
های گلدانی حاوی پیت از کودهای فسفاته استفاده  محیط
  .شود

م پیت ماس و أاثرات تو) 2000(  و همکارانلیهانگ
زمینی  سولفات مس را برروی خاک و عملکرد گیاه سیب

، 29 های صفر،  در این تحقیق نسبتانبررسی کردند، آن
 کیلوگرم 2/2 به میزان  تن در هکتار پیت را که68 و 48

با سولفات مس ترکیب شده بود به خاک اضافه کردند و 
های شنی سبب بهبود  دریافتند که اختلاط پیت با خاک

. خواص فیزیکی و افزایش عملکرد گیاه سیب زمینی شد
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 علت افزایش عملکرد را در افزایش کربن آلی خاک انآن
باشد که با  میمطابق  )1987(بیان کردند که با نتایج افیمو 

های شنی افزایش درصد   تن پیت به خاک30-50افزودن 
 .  درصد مشاهده کرد5/3-5/4کربن آلی را به میزان 

 برآورد کیفیت پیت جهت منظور  بهن مطالعهیدر ا
پیت حاصل از لایروبی  از کاربرد در امور کشاورزی

 برای تغییر 1381 بندان سر که در پاییز سال مرداب آب
برداری  نمونه ،شد ه استخر پرورش ماهی آماده میکاربری ب

 کیلومتری 5در  صد ساله ی با قدمت که این مرداب. شد
پوشش  یداراساری واقع است شهرستان شرق  جنوب
 از جمله .باشد ی ممخلوطی از نی، جگن و سرخسگیاهی 
خواص  و  ای  ارزش تغذیه این تحقیق بررسی های هدف

 .باشد آن روی گیاه میشیمیایی این مواد و اثرات 
 

 ها مواد و روش
 در آزمایشگاه 1381-83این مطالعه در سال 

خاکشناسی و گلخانه دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم 
 در این .کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام گرفت

بندان   ترکیب مواد آلی برداشت شده از مرداب آبقیتحق
ثیر آن در أ و تسر واقع در پنج کیلومتری شهرستان ساری

کشت  عنوان محیط اختلاط با خاک زراعی و ماسه به
 قرار  مورد مطالعهفرنگی گلدانی بر خصوصیات گیاه گوجه

بندان   از مرداب آب1381این مواد در پاییز سال . گرفت
 برداشت ،وبی قرار گرفته بودسر ساری که مورد لایر

اه در برداری این مواد به مدت سه م  بعد از نمونه.گردید
صورت روزانه عمل  انبار گروه خاکشناسی انبار شدند و به

های هوا  نمونه. کردن و هوادهی در آنها انجام شد مخلوط
 مش عبور داده 5 و از الک خشک شده جهت کاربرد خرد

 32 (1خاک مورد آزمایش از نوع لوم رسی سیلتی. ندشد
و از )  درصد ماسه15لت و ی درصد س53، درصد رس
 Typic Haploxerepts آباد زیر گروه علیسری خاک 

متری   سانتی30-0از عمق کشاورزی از مزرعه دانشکده 
ماسه کاربردی نیز ماسه ساحلی بود که قبل . برداشت شد

                                                 
1- Silty Clay Loam 

تیمارها در این  .ه بوداز مصرف کاملاً با آب شسته شد
درصد  (100 و 75، 50، 25 صفر های آزمایش نسبت

  ماسه بودندخاک زراعی وماده آلی در اختلاط با ) حجمی
قم ردکلارد فرنگی ر گیاه گوجه که اثر آنها برروی رشد
های   از آماده نمودن مخلوطبعد. مورد بررسی قرار گرفت

برای جلوگیری از خروج  .ندپر گردید ها  گلدان،گلدانی
خاک از ته گلدان یک قطعه پارچه توری نازک در کف 

های  فت مخلوطبااز آنجا که . ها قرار داده شد گلدان
 رطوبت ظرفیت زراعی یاری جهت آبگلدانی متفاوت بود،

طور جداگانه تعیین گردید و با افزایش  هر تیمار به
های گلدانی رطوبت آنها تا حد  تدریجی آب به مخلوط

در طول آزمایش با توزین . ظرفیت مزرعه رسانده شد
بذور . ها این رطوبت حفظ گردید ب گلدانمرت

 ردکلارد در بستری شامل مخلوط ماده فرنگی رقم گوجه
 5حدود به ها  و زمانی که طول نهالشد آلی و ماسه کشت 

 منتقل ، شده بودهایی که تهیه متر رسید به گلدان سانتی
. در این آزمایش از هیچ کودی استفاده نشد .نددیگرد

ها صورت  همچنین در هر هفته جابجایی مکان گلدان
. ت یکسانی قرار گیرندها در موقعی نآهمه  گرفت تا

اه، وزن خشک یوزن خشک، ارتفاع گ( فاکتورهای گیاهی
 زان جذب عناصریو غلظت و م) شه، درصد رطوبتیر
وم، آهن، مس، منگنز، یزیم، منیم، کلسیازت، فسفر، پتاس(

ه  در س)م، کبالت و کرمیکل، کادمی، مس، سرب، نیرو
ه گلدهی، و تشکیل میومرحله از رشد گیاه پنج برگی، 

در هر مرحله پس از برداشت .  شدیبررسطور جداگانه  به
 گرم تعیین 01/0ت ها در آزمایشگاه با دق تر نمونه گیاه وزن

ا با اسیدکلریدریک ه  پس از شستن نمونه،همچنین .شد
جه ر د75 نرمال و آب مقطر در آون با حرارت 01/0

های  نمونه.  ساعت خشک گردید96مدت  گراد به سانتی
در کوره الکتریکی و سپس ک شده آسیاب شد گیاهی خش

). 1982 ،میلر و کینی(سوزانده و به خاکستر تبدیل شد 
  غلظت آهن، منگنز، روی،ه عصاره از خاکستریته پس از

ب، کادمیم و کبالت در عصاره مذکور با رمس، نیکل، س
 میزان فسفر ،همچنین. دستگاه جذب اتمی قرائت شد
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یبدات وانادات با های گیاهی با روش مول نمونه
میزان .  نانومتر قرائت شد470اسپکتروفتومتر در طول موج 

م و کلسیم نیز با روش کمپلکسومتری در عصاره منیزی
غلظت پتاسیم نیز به روش نشر . گیری شد مذکور اندازه

 . گردیدای قرائت  شعله
 

 نتایج
  ویزکیخواص ف انگری ب1جدول در این تحقیق 

 .باشد ی میدبرت کاری پییایمیش
 کاربردی با پیتانجام شده های  آزمایش اساسبر

نی، (دهنده آن   با توجه به مواد تشکیلو 2/6اسیدیته 
ابی بودن د مر یعنیو شرایط تشکیل) جگن، سرخس

 .شود بندی می ها طبقه منطقه جز گروه پیت نی

در : فرنگیی رشد گیاه گوجهها یژگویبر پیت  ثیرأت
یمارها از نظر وزن خشک کشت خاک زراعی بین ت محیط

داری  گیاه در مرحله رویشی و تشکیل میوه تفاوت معنی
 اما در مرحله گلدهی اختلاف ،)<05/0P(وجود ندارد 

 25دار بوده است و تیمارهای صفر و  بین تیمارها معنی
 جدول(داری دارند   درصد تفاوت معنی50درصد با تیمار 

اسه نشان داده نتایج تجزیه واریانس در محیط کشت م ). 2
دار بین تیمارها از  که کاربرد پیت سبب اختلاف معنی

لحاظ وزن خشک گیاه در هر سه مرحله رشدی 
)01/0P< (که تیمار ماسه خالص  طوری شده است به
 و 75، 50داری با تیمارهای  اختلاف معنی) سطح صفر(

 ). 2جدول (  درصد پیت در هر سه مرحله دارد100

 
 .تی پییایمی و شیکیزیات فی خصوص-1 جدول

 ییایمی و شیکیزی فیها یژگوی مقدار

)H5( یدگیدرجه پوس )متد وان پوست( 
 )g.cm-3( ظاهری مخصوص وزن 58/0

 )F.C( مزرعهدرصد رطوبت در ظرفیت  47
 )PWP( درصد رطوبت در نقطه پژمردگی 7/13
 درصد رطوبت اشباع 87/68
2/6 pH 
  )dS.m-1 (هدایت الکتریکی 4/4
 )cmol.kg-1 (یونیت تبادل کاتیظرف 8/36
 درصد کربن آلی 65/28
 C/N نسبت 2/13

 درصد ازت کل 17/2
  کلفسفردرصد  03/0
  کلمی پتاسدرصد 14/0

 mg.kg-1)( نیکرو و سنگیر کل عناصر میمقاد 

 آهن 250
 منگنز 150
 یرو 85
 مس 25

 سرب 8/33
 کلین 4/8
 میکادم 2/1
 کبالت 4/1
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مارها از لحاظ ین تی بیکشت خاک زراع طی محدر
ک از مراحل ی چهی در یدار یاختلاف معن اهیارتفاع گ

 اما در ،)<05/0P(شود  یاه مشاهده نمی گیشیرو
تفاع  بر اریدار یر معنیثأت تیکاربرد پکشت ماسه  طیمح
که  یطور به )>P 05/0(  داشته استیشیدر مرحله رواه یگ
 یدار ین ارتفاع اختلاف معنیشتریت با بی درصد پ75مار یت

 .  درصد دارد25 صفر و یمارهایبا ت
ن یکشت ماسه ب  طیدر محاز نظر وزن خشک ریشه 

 اما ،)<05/0P( وجود نداشت یدار یمارها اختلاف معنیت
 یمارهای ت2 مطابق جدول یکشت خاک زراع  طیدر مح

 با یدار یدرصد در هر سه مرحله اختلاف معن 25صفر و 
شه ین وزن خشک ریند و کمترنشان داد درصد 75مار یت

که در  نی با توجه به ا.باشد یمارها مین تیمربوط به ا
 از نظر وزن خشک ن عملکردیشتریکشت خاک ب  طیمح

مار ین تی درصد اختلاط بوده و با ا50مار یبا تگیاه 
 صفر یمارهایشه با تی در وزن خشک ریدار یاختلاف معن

ش یت بر افزایشود، اثر پ ی نم درصد اختلاط مشاهده25و 
شه نسبت یش وزن خشک ریتوان به افزا یعملکرد را نم

ن یب  رایدار ی اختلاف معنیمحاسبات آمار ،نینچهم .داد
ک از یچ یاه در هیمارها از لحاظ درصد رطوبت گیت

توان گفت   می،نی بنابرا. نداده است کشت نشانیها طیمح
مارها تحت یاز تک ی چی مورد استفاده هیاریبا روش آب

 .اند  نبودهیر استرس آبیثأت
 در )3 جدول( یاهیه گیج تجزینتا :ج  تجزیه گیاهینتا

کشت   طیمحهر دو نشان داد که در مورد عناصر پرمصرف 
 غلظت ازت دار یمعنش ی افزا سببتیش سطوح پیفزاا
 بر غلظت فسفر، یدار یر معنیثأت تی و مصرف پشد اهیگ

کشت   طی در مح.اه نداشته استی گمیزیمن م ویم، کلسیپتاس
 درصد 100 و 75 یمارهای در تازتن غلظت یشتریبماسه 

) ماسه خالص(ت ی فاقد پیمارهاین آن در تیکمتر ت ویپ
 های سایمطابق جدول مق. ت مشاهده شدی درصد پ25 و
 و 75، 50 یمارهایدر مورد ازت ت) 3 جدول( نیانگیم

 100 و 75 یهاماری و تیشیت در مرحله روی درصد پ100

وه اختلاف یل میتشک  ویت در مرحله گلدهیدرصد پ
 . ت دارندی درصد پ25  صفر ویمارهای با تیدار یمعن

ت بر غلظت یکاربرد پ یکشت خاک زراع  طیدر مح
و   داشتیدار یر معنیثأ تیشیدر مرحله رو  تنهااهیازت گ

غلظت  ت از نظری درصد پ25 صفر و یمارهایاختلاف ت
ر یدر سا .دار شد ی درصد معن75 و 50 یرهامایازت با ت

 نبوددار  ی معنمشاهده شده اختلافمراحل رشد 
)05/0>P .(کاهش غلظت ی محاسبات آمار،نیهمچن 

 غلظت. دهد یاه نشان میش رشد گیا افزااه را بی گازت
 کمتر از یدار یطور معن وه بهیل میاه در مرحله تشکیگازت 

 . بودیشیمرحله رو
آهن، (انس غلظت عناصر کم مصرف یاره ویج تجزینتا

افته در ی رشد یفرنگ اه گوجهیدر گ)  و مسیمنگنز، رو
ن غلظت آهن ی را بیدار یکشت ماسه اختلاف معن  طیمح

و ) یمرحله گلده( ، منگنز)هر سه مرحله برداشت در(
کشت   طیدر مح. نشان داده است) یشیمرحله رو( یرو

ظت عناصر ش غلیت سبب افزایش سطوح پیماسه افزا
 صفر یمارهایکه اختلاف ت یطور د بهیاه گردیمذکور در گ

 درصد از نظر 100 و 75، 50 یمارهای درصد با ت25و 
 درصد از 100مار یو با ت) در هر سه مرحله(غلظت آهن 

 و منگنز در مرحله یشی در مرحله روینظر غلظت رو
ط کشت یدر مح ).3 جدول(دار شده است  ی معنیگلده

 و یبر غلظت روت یکاربرد پدار  یر معنیثأت یخاک زراع
. مشاهده شد )هر سه مرحله برداشت در(اه یمس گ

 کشت خاک  طی در محنیانگی مهسیبراساس جدول مقا
دار غلظت  یش معنیت با خاک سبب افزای اختلاط پزراعی

دار غلظت  ی و کاهش معن)75 و 50 یمارهایدر ت( یرو
مار ی نسبت به ت درصد100 و 75 یمارهایاه در تیمس گ
 ).3 جدول(د ی درصد گرد25 صفر و

نتایج حاصل از مقایسه غلظت عناصر براساس زمان 
آهن، منگنز، ( ن عناصری کاهش غلظت ابیانگر )3جدول (

 که تنها اختلاف غلظت باشد می با رشد گیاه) روی و مس
 کمتر یدار یطور معن وه بهیل میاه در مرحله تشکی گیرو

 .د بویشیاز مرحله رو
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 . و  ماسهدر محیط کشت خاک) وزن خشک گیاه، ارتفاع گیاه، وزن خشک ریشه و درصد رطوبت گیاه ( رشد گیاه پارامترهایمقایسات میانگین -2 جدول

 درصد رطوبت گیاه در زمان برداشت )g(وزن خشک ریشه cm ارتفاع گیاه )g(وزن خشک گیاه

 محیط کشت
درصد اختلاط 

 پیت
مرحله 
 رویشی

مرحله 
 هیگلد

مرحله 
 تشکیل میوه

مرحله 
 رویشی

مرحله 
 گلدهی

مرحله 
 تشکیل میوه

مرحله 
 رویشی

مرحله 
 گلدهی

مرحله 
 تشکیل میوه

مرحله 
 رویشی

مرحله 
 گلدهی

مرحله 
 تشکیل میوه

0 a 42/0 b 7/0 a37/3 a 07/19 a 7/31 a 34 b65/0 b7/0 b72/0 a850 a932 a434 

25 a 46/0 b7/0 a4/3 a 22/18 a 33 a 25/33 ab71/0 b75/0 b74/0 a954 a965 a346 

50 a 56/0 a 08/1 a 3/4 a 1/26 a 5/35 a 32/36 ab74/0 ab86/0 ab87/0 a835 a752 a500 

75 a 52/0 ab 87/0 a 62/3 a 37/24 a 34 a 35 a82/0 a89/0 a91/0 a896 a937 a560 

100 a 5/0 ab 81/0 a 56/3 a 9/23 a 5/32 a 95/35 ab74/0 ab87/0 ab88/0 a890 a745 a420 

 خاک زراعی

 b49/0 b83/0 a65/3 b8/21 a4/33 a11/34 b74/0 a83/0 a84/0 725 826 452 نمازمقایسه 

0 b 3/0 b 51/0 b 8/1 b 56/17 a45/29 a 45/29 a67/0 a83/0 a85/0 a1090 a905 a410 

25 b31/0 b54/0 ab 1/2 b 2/21 a25/31 a 1/32 a78/0 a83/0 a84/0 a1330 a1130 a483 

50 a 43/0 a 72/0 a 52/3 ab 1/26 a 5/33 a 65/31 a78/0 a89/0 a93/0 a1050 a860 a481 

75 a 49/0 a 83/0 a 12/4 a37/28 a 5/35 a 32/36 a83/0 a91/0 a98/0 a920 a760 a5452 

100 a 5/0 a81/0 a 56/3 b a9/23 a 5/32 a 95/35 a74/0 a87/0 a88/0 a890 a745 a416 

 ماسه

 c4/0 b69/0 a02/3 b04/24 a44/32 a09/33 b76/0 a86/0 a89/0 1056 870 448 نمازمقایسه 

 . درصد براساس آزمون دانکن است5دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی
 .باشد  میمقایسه آماری تیمارها ستونی و مقایسه آماریمراحل رشد گیاه برای هر فاکتور ردیفی

 



 .فرنگی در مراحل مختلف رشد در گیاه گوجه )گرم در کیلوگرم میلی( منگنز، روی، مس، سرب و نیکل  درصد ازت و غلظت عناصر آهن،-3جدول 
 روی منگنز آهن ازت نیکل سرب مس

 لدهیگ رویشی
 

تشکیل 
 میوه

 لدهیگ رویشی
 

تشکیل 
 میوه

 لدهیگ رویشی
 

تشکیل 
 میوه

 لدهیگ رویشی
 

کیل تش
 میوه

 لدهیگ رویشی
 

 لدهیگ رویشی تشکیل میوه
 

تشکیل 
 میوه

 لدهیگ رویشی
 

تشکیل 
 میوه

 محیط
 کشت

 تیمار

0 b 5/2 a 65/2 a 85/1 a225 a25/221 a5/218 a5/113 a112 a108 b 5/79 b25/76 b 5/73 a 5/29 a 75/29 a 32 a2 a75/1 a2 a77/0 a67/0 a67/0 
25 b 9/2 a 62/2 a 82/1 a25/224 a25/226 a5/223 a5/106 a3/111 a3/106 b75/79 b35/77 b25/74 a 32 a 5/29 a 29 a12/2 a25/2 a2 a1 a92/0 a02/1 
50 a 4/3 a 8/2 a 60/1 a274 a3/273 a/257 a116 a115 a 108 a12/91 a 93 a75/86 ab25/23 a57/25 a 27 a37/2 a62/2 a75/2 a4/1 a4/1 a4/1 
75 a 7/3 a 6/2 a 60/1 a265 a271 a5/245 a118 a118 a 115 a 92 a 91 a25/90 bc25/16 b 1/10 b75/10 a75/2 a75/2 a75/2 a2/1 a4/1 a3/1 
100 ab 1/3 a 02/3 a 1/2 a268 a5/255 a5/254 a5/106 a5/110 a 108 ab81 ab5/77 ab75/

76 
c 5/10 b 25/9 b 75/8 

a5/2 a5/2 a5/2 a17/1 a13/1 a12/1 

عی
زرا

ک 
 خا

 a13/3 a74/2 b79/1 a3/251 a5/249 a8/239 a1/112 a4/113 a1/109 a67/84 ab83 b3/80 a3/22 a84/20 a5/21 a35/2 a37/2 a4/2 a1/1 a14/1 a1/1 مقایسه  زمان

0 b 75/1 c 92/0 b 53/0 c5/64 c1/61 c55 a75/93 b 5/92 a 85 b 70 A 65 a 65 a 13 a 13 a 5/13 b 12/1 b17/1 b 17/1 c 25/0 c 25/0 b 25/0 
25 b 9/1 bc62/

1 
b 13/1 c5/68 c5/70 c5/77 a25/96 b75/93 a5 /85 b 9/69 a 5/72 a 1/65 a 5/12 a 5/12 a25/12 

b 2/1 b 3/1 b 3/1 
bc325/

0 
bc 5/0 b 55/0 

50 a 95/2 b 07/2 b 15/1 b154 b5/145 b5/148 a25/101 ab25/
96 

a 2/95 ab5/77 a 75 a70  a 5/11 a 5/11 a 11 
a 75/1 a 2 a 12/2 ab 9/0 bc 8/0 ab77/0 

75 a 6/3 a 2/3 a 22/2 b5/174 b167 b165 a 105 ab5/
105 

a 108 ab 78 a 75 a 5/72 a75/13 a75/13 a 5/10 
a 25/2 a 5/2 a 37/2 ab 

92/0 ab 1 a 1/1 

100 a 1/3 a 02/3 a 1/2 a268 a5/255 a5/254 a25/106 a5/110 a 108 a 5/81 a25/77 a75/76 a 5/10 a 25/9 a 75/8 a 5/2 a 5/2 a 5/2 a 17/1 a 3/1 a 12/1 

سه
 ما

/a66/2 ab17/2 b43/1 a85/145 a22/142 a94/139 a35/101 a7/99 a2/96 a4/75 ab45 مقایسه  زمان
73 

b85/69 a9/12 a9/11 a3/11 
a76/1 a89/1 a89/1 a71/0 a77/0 a76/0 

  بر اساس آزمون دانکن است0 /05دار در سطح   اختلاف معنیحروف متفاوت بیانگر
 باشد مقایسه آماری تیمارها ستونی و مقایسه آماری زمان برای هر عنصر ردیفی می
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 نیمورد غلظت عناصر سنگ  دریاهیه گیج تجزینتا
اه یدر گ) کرم کل، کبالت وین وم،یسرب، کادم(

 ت بر غلظت سرب ویدار پ یر معنیثأانگر تی بیفرنگ گوجه
م و یآن بر غلظت کادمدار  یمعن ریثأاه و عدم تیکل گین

اسه کشت م  طیافته در محی رشد یفرنگ اه گوجهیکبالت گ
اه یکل گیغلظت سرب و نت یش سطوح پیبا افزا. باشد یم

، 50 اختلاف سطوح .ابدی یش میط کشت ماسه افزایدر مح
 100 و 75 درصد در مورد سرب و سطوح 100 و 75

 درصد اختلاط 25کل با سطوح صفر و یدرصد در مورد ن
ت یاختلاط پ). 3 جدول(دار شده است  یت با ماسه معنیپ

ن یت عناصر سنگ بر غلظیدار یر معنیثأ تیبا خاک زراع
در این مطالعه اثری از  ).p<05/0( اه نداشته استیدر گ

فرنگی  بر غلظت کرم در گیاه گوجهت یپتیمارهای 
 .و غلظت عنصر مذکور در گیاه صفر بود مشاهده نشد

رمصرف و پج حاصل از جذب عناصر ی نتا،نیهمچن
زان یت بر میدار پ یر معنیثأانگر تیاه بیتوسط گمصرف  کم

 و یشیدر مراحل رو (یم و روی، پتاسجذب ازت
) یمرحله گلده در( منگنز م، فسفر، آهن وی، کلس)یگلده

باشد  ی میط کشت خاک زراعی محاه دریتوسط گ
 درصد 50مار یزان جذب در تیه موارد میکه در کل یطور به
 .باشد یت میمار فاقد پی بالاتر از تیدار یطور معن ت بهیپ

ت با ماسه سبب یط پز اختلایکشت ماسه ن  طیمح در
آهن،  ،میم، کلسیار جذب ازت، فسفر، پتاسد یش معنیافزا

 درصد 100 و 75 یمارهایاه در تی توسط گیمنگنز و رو
 .)5 و 4 های ولجد (ت شده استیمار فاقد پینسبت به ت

 
 بحث

شود که  ی ملاحظه م2ج جدول یبا توجه به نتا
  در مورد تمام صفات یسات آمارینظر از مقا صرف
اه، ی، ارتفاع گییوزن خشک اندام هوا ( شدهیریگ  اندازه

کشت   طیر در محین مقادیشتری ب)اهیدرصد رطوبت گ
 75مار یشه که در تیبه جز وزن خشک ر( یخاک زراع

 طیت و در محی درصد پ50مار یدر ت) ن بودیدرصد بالاتر
ت بوده است و ی درصد پ75مار یکشت ماسه در ت 

اه ی رشد گی بر فاکتورهایر مثبتیثأتت ی کاربرد پیطورکل به
در ) 1995( پسکوبو ن ارتباط بوتز وی در ا.داشته است

اه ی بهبود رشد گیفرنگ اه گوجهیت بر رشد گی اثر پیبررس
وه را نسبت به یت میفیش وزن خشک و بهبود کیو افزا

در  ن امر رایل ایدل کشت خاک گزارش کردند و  طیمح
ت آنها در ین مواد و قابلیشتر در ای بیزان مواد مغذیم

والتر و . عنوان کردند   و آبییشتر مواد غذای بینگهدار
ت ی مختلف پیها  نسبتیدر بررس) 1990( همکاران
اه یبر رشد گ) ی درصد حجم75 و 50 ،25( اسفاگنوم

اه و یش رشد گیکشت ماسه افزا  طیمارچوبه در مح
ت یش سطوح پیشه و ساقه را با افزایش وزن ریافزا
 یدر بررس) 1991(نارد ی، م)2001( ییرجا. رش کردندگزا

ط ی در شرایفرنگ  کشت گوجهیاثر کمپوست بررو
ش عملکرد در یاه و افزایش وزن خشک گی افزایا گلخانه

 یی، عناصر غذایاد ماده آلیاثر مصرف کمپوست را به ازد
 . خاک نسبت دادندیکیزیو بهبود خواص ف

در مرحله  یکشت خاک اختلاف عملکرد  طیدر مح
در ). 2جدول (شود  یوه ملاحظه نمیل می و تشکیشیرو

 یت، غلظت رویش درصد اختلاط پی با افزایمرحله گلده
افته است یاه کاهش یش و غلظت مس در بافت گیافزا

ت تا یش درصد اختلاط پیکه ممکن است افزا) 3 جدول(
  طی در محیش غلظت رویق افزای درصد، از طر50حد 

مار نسبت ین تیدار عملکرد ا ی معنشیکشت موجب افزا
که  ی درصد شده باشد، در حال25 صفر و یمارهایبه ت

 ن اختلاف عملکردیشتر با کاهش غلظت مس، ایاختلاط ب
 درصد 100  و75 یمارهای تی فوق برایمارهای با ترا

وه با یل میدر مرحله تشک. استن برده یاختلاط از ب
 کمبود یر منفن عناصر، اثیشتر ایگذشت زمان و جذب ب

ن مرحله یافته و اختلافات عملکرد در ایآنها کاهش 
زان ی میت مزبور دارایرسد پ ینظر م هب.  شده استیمعن یب

 نباشد و یفرنگ  گوجهی مس قابل جذب برایکاف
ن یشتر عملکرد با ایش بی مس موجب افزایپاش محلول

 .مار گرددیت

www.SID.ir



 .فرنگی  توسط گیاه گوجه) گرم در گلدان(میزان جذب عناصر ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیوم  -4جدول 

 ازت فسفر پتاسیم کلسیم منیزیوم
 یرویش گلدهی تشکیل میوه رویشی گلدهی تشکیل میوه رویشی گلدهی تشکیل میوه رویشی گلدهی تشکیل میوه رویشی گلدهی تشکیل میوه

 کشت محیط تیمار

17/1b 42/0b 29/0a 05/5a 75/1b 94/0a 6/13a 75/3b 18/2b 72/0a 17/0b 14/0a 23/6a 85/1b 05/1b 0 
85/0b 43/0b 36/0a 76/4a 68/1b 05/1a 14a 06/4b 49/2b 72/0a 18/0b 15/0a 18/6a 83/1b 3/1ab 25 
8/1a 87/0a 36/0a 45/6a 43/2a 3/1a 33/21a 58/7a 7/3a 98/0a 27/0a 2/0a 88/6a 02/3a 9/1a 50 
26/1b 36/0b 26/0a 68/5a 91/1b 28/1a 92/16a 3/5b 1/3a 72/0a 2/0b 17/0a 79/5a 26/2ab 94/1a 75 
96/0b 3/0b 20/0a 33/5a 77/1b 23/1a 1/16a 9/4b 95/2b 71/0a 17/0b 15/0a 47/7a 45/2ab 55/1ab 100 

 خاک زراعی

2/1a 49/0b 3/0b 45/5a 9/1b 16/1c 39/16a 13/5b 9/2c 78/0a 2/0b 16/0b 51/6a 28/2b 55/1b زمان مقایسه 
52/0a 16/0a 11/0b 61/2c 07/1b 63/0b 07/6b 03/2b 23/1b 24/0b 08/0b 08/0b 92/0c 46/0c 54/0c 0 
53/0a 18/0a 13/0b 02/3bc 14/1b 69/0b 15/7b 22/2b 32/1b 28/0b 09/0b 08/0b 3/2c 87/0c 58/0c 25 
87/0a 2/0a 16/0b 23/4ab 50/1b 98/0a 65/13a 01/3a 05/2a 53/0a 14/0a 13/0a 05/4b 48/1bc 25/1b 50 
05/1a 3/0a 31/0a 8/5a 01/2a 16/1a 13/17a 75/3a 50/2a 72/0a 16/0a 14/0a 14/9a 66/2a 78/1a 75 
96/0a 3/0a 20/0ab 33/5a 77/1ab 23/1a 1/16a 9/4a 95/2a 71/0a 17/0a 15/0a 47/7a 45/2ab 55/1a 100 

 ماسه

78/0a 22/0b 18/0b 22/4a 45/1b 93/0c 03/12a 18/3b 01/2b 49/0a 13/0b 12/0b 77/4a 58/1b 14/1b زمان مقایسه 
  استبراساس آزمون دانکن 05/0دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 .باشد مقایسه آماری تیمارها ستونی و مقایسه آماری زمان برای هر عنصر ردیفی می
 



 .فرنگی توسط گیاه گوجه)  در گلدانگرم(میزان جذب عناصر آهن، منگنز، روی و مس  -5جدول 
 آهن منگنز روی مس

 رویشی گلدهی تشکیل میوه رویشی گلدهی تشکیل میوه   تشکیل میوه رویشی گلدهی تشکیل میوه
 محیط کشت تیمار

a11/0 a02/0 a01/0 a24/0 b 05/0 b03/0 a36/0 b08/0 a047/0 a74/0 b15/0 a094/0 0 
a09/0 a02/0 a01/0 a25/0 b 05/0 ab04/0 a36/0 b08/0 a05/0 a76/0 b16/0 a1/0 25 
a12/0 a03/0 a01/0 a37/0 a 1/0 a06/0 a47/0 a12/0 a06/0 a11/1 a3/0 a15/0 50 

ab04/0 b008/0 ab008/0 a32/0 b7 0/0 a06/0 a42/0 b1/0 a06/0 a88/0 b23/0 a14/0 75 
b03/0 b007/0 b005/0 a27/0 b06/0 ab04/0 a38/0 b09/0 a05/0 a89/0 b21/0 a13/0 100 

 خاک زراعی

a07/0 b02/0 b008/0 a29/0 b06/0 c04/0 a4/0 b09/0 b05/0 a86/0 b21/0 b12/0 زمان مقایسه 
a02/0 a007/0 a004/0 b12/0 b03/0 b02/0 b14/0 b05/0 b03/0 c09/0 b03/0 c01/0 0 
a03/0 a007/0 a004/0 b13/0 b04/0 b02/0 b17/0 b05/0 b03/0 c15/0 b04/0 c02/0 25 
a04/0 a008/0 a005/0 a24/0 a05/0 a03/0 a3/0 a07/0 a04/0 b51/0 a12/0 b07/0 50 
a04/0 a011/0 a007/0 a29/0 a06/0 a04/0 a43/0 a08/0 a05/0 b67/0 a12/0 b09/0 75 
a03/0 a007/0 a005/0 a27/0 a06/0 a04/0 a38/0 a09/0 a05/0 a89/0 a21/0 a13/0 100 

 ماسه

a032/0 b007/0 b005/0 a21/0 b05/0 c03/0 a26/0 b06/0 b04/0 a47/0 b1/0 b06/0 زمان مقایسه 
 . استبراساس آزمون دانکن 05/0دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 .باشد مقایسه آماری تیمارها ستونی و مقایسه آماری زمان برای هر عنصر ردیفی می
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 شی با افزایط کشت خاک زراعیدر محکه  ییاز آنجا
ل یدل هزان محصول بی درصد م50ت تا سطح یاختلاط پ

افته است و پس از آن یش یکشت افزا  طی محیش رویافزا
ط کشت مقدار محصول یزان مس در محیل کاهش میدل هب

 یپاش  محلول، درصد اختلاط کمتر شده است50مار یاز ت
ن ماده یت در صورت کاربرد ایمس به هنگام مصرف پ

 . گردد یه می اختلاط توصیصد بالاا با دریطور خالص  به
وه با یل میکشت ماسه در مرحله تشک  طیدر مح

ر غلظت ازت، آهن، یت، مقادیش درصد اختلاط پیافزا
) 3 جدول(اه ی در بافت گیدار یطور معن کل بهیسرب و ن
. افته استیش یافزا) 2 جدول(زان عملکرد ین میو همچن

ب اه محسوی رشد گی برایسرب جزء عناصر ضرور
اه یل اوره جذب شده توسط گیکل جهت تبدیشود و ن ینم
چ نوع ی هها شین آزمای است و چون در ایضرور  NH3به

ن اثر آن بر ی بنابرا، از جمله کود اوره مصرف نشدیکود
که  نیبا توجه به ا.  استیش منتفین آزمایاه در ایرشد گ
طور  ت، غلظت ازت و آهن بهیش اختلاط پیبا افزا

ش ی اثر افزاییابد، با احتمال بالای یش میفزا ایدار یمعن
ش یق افزایط کشت ماسه از طریت بر عملکرد در محیپ

 .ط کشت بوده استیازت و آهن مح
مار ی در تیمرحله گلده  در2 مطابق جدول یاز طرف

 گرم بود 81/0اه یت مقدار عملکرد خشک گی درصد پ100
ت و ماسه عملکرد ی درصد اختلاط پ75مار یو در ت

رغم  بهت خالص یدر پ. ملاحظه شد)  گرم83/0 (یشابهم
اه یون مس رشد گیت یل محدودیدل ه بیوجود ازت کاف

 درصد ماسه با 25 با اختلاط یگردد که حت یمحدود م
ن کمبود مس مرتفع نگشته و یا)  درصد75مار یت(ت یپ

مار یدر ت. ت استی درصد پ100مار یعملکرد مشابه ت
 مقدار ازت و آهن ،تیسه و پ درصد اختلاط ما25صفر و 
  صفر ویمارهای که در تیطور د بهنشو یکننده م محدود

د ازت، تفاوت عملکرد با یل کاهش شدیدل ه ب درصد25
 .گردد یدار م ی درصد معن100  و75، 50 یمارهایت

دار  یرمعن ـی با توجـه بـه اخـتلاف غ        3براساس جدول   
 م، کبالـت و کـرم     یکل، کـادم  ی سرب، ن  یرضروریعناصر غ 

کشـت خـاک، غلظـت        طی مختلف در مح ـ   یمارهای ت یبرا
 ـ    ین عناصر در بافت گ    یک از ا  ی چیه ر اضـافه   یثأاه  تحـت ت

 ـا. باشـد  یت نم یت در حد سم   ینمودن پ  هـا در    ن غلظـت  ی
 مختلف مشابه خـاک و      یمارهای ت یکشت ماسه برا    طیمح
در این آزمـایش حـداکثر غلظـت سـرب           .اند ا کمتر بوده  ی
)mg.kg-175/2(  اخـتلاط خـاک بـا     درصـد    75 ردر تیما 

-mg.kg-15( تر از حدود اسـتاندارد آن       که پایین  پیت بود 
 مربـوط   )mg.kg-1 4/1 (گیاهحداکثر غلظت نیکل     و   )30

کـه  کشـت خـاک بـود         پیت در محیط   درصد   50به تیمار   
آن مطـابق   ) mg.kg-15-1/0( تر از حدود اسـتاندارد     ینیپا

 حـداکثر   ،نـین چهم .باشـد   مـی  )1998( جونزهای    گزارش
 mg.kg -1(  و)mg.kg-1145/0(و کبالت کادمیم غلظت 

 و  )mg.kg-130-5( که از حـدود اسـتاندارد آن      بود  ) 2/0
)mg.kg-115-50 (جونز کمتر استهای  مطابق گزارش. 

ازت، (  غلظت عناصریآمارهای  سینظر از مقا صرف
در  )کلیسرب و ن مس، ،یرو م، آهن، منگنز،یفسفر، پتاس

شتر یکشت خاک ب  طیافته در محی رشد یرنگف اه گوجهیگ
تر  یل غنیدل به ن امریکشت ماسه بوده است که ا  طیاز مح

   .باشد ی نسبت به ماسه م از عناصر مذکوربودن خاک
اه ندارد و ی بر رشد گیکسانی اثر یهمه مواد آلکاربرد 
، نیهمچن.  دارندیبات مختلف اثر متفاوتیمواد با ترک

 به یکشت در اثر مصرف موادآل  طیحم ش عناصر دریافزا
 و گوار. باشد یاه نمیش غلظت آنها در گی افزایمعنا

بر عملکرد  ی کود آلیدر بررس) 1990(همکاران 
محصولات مختلف بیان کردند که دامنه واکنش گیاه به 

زمان کاربرد و مقدار ملی از قبیل نوع کود، کیفیت آن، عوا
خاک و رطوبت آن در واحد سطح و همچنین خصوصیات 

  .مورد نیاز در خلال فصل رشد گیاه وابسته است
ن جذب عناصر ماکرو یانگیسه میمقا 5 و 4 های جدول

بودن  دار یانگر معنی بیفرنگ اه گوجهیکرو توسط گیو م
. باشد یت میاه در اثر کاربرد پین عناصر توسط گیجذب ا
 م وی جذب فسفر، کلسیط کشت خاک زراعیدر مح

ر ی از سایدار یطور معن  درصد به50مار یوم در تیزیمن
. تر بوده استاه بالای از مراحل رشد گیمارها در برخیت
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ن در یا. شود ی منگنز هم مشاهده م ون امر در مورد آهنیا
دار نبوده  یاه معنین عناصر در گی است که غلظت ایحال

م، یز جذب فسفر، پتاسیکشت ماسه ن  طیدر مح. است
 در .دار شده است یاه معنینز در گوم و منگیزیم، منیکلس
زان جذب مس در ین می کمتریکشت خاک زراع  طیمح
در و ت بوده است ی پی درصد حجم100 و 75 یمارهایت

 یدار یوه تفاوت معنیل می و تشکی، گلدهیشیمراحل رو
اه در ین امر با غلظت کم مس گیمارها دارد که ایر تیبا سا

  طیدر مح. باشد یمه یقابل توج) 3جدول (مار ین دو تیا
مارها از لحاظ جذب مس تفاوت ین تیکشت ماسه ب

کشت   طی در مح،نیبنابرا.  مشاهده نشده استیدار یمعن
ت موجب کاهش جذب و یش اختلاط پی، افزایخاک زراع

زان یانگر کاهش میاه شده است که بیغلظت مس توسط گ
ن یبنابرا. باشد یت میش اختلاط پیقابل جذب آن با افزا

کشت خاک با   طیکشت ماسه و چه در مح  طیدر محچه 
. گردد یه می مس توصیپاش ت، محلولیش اختلاط پیافزا

گرم بر  یلی م25ت حدود ین عنصر در پیمقدار کل ا
کشت  یها طین در محیبنابرا). 1 جدول(لوگرم بود یک

ن عنصر در حد یت مقدار کل ای پیر بالای مقادیحاو
 ی مانع جذب کافیقو یها ل کلاتیت است و تشکیکفا

د از ین بایشود و بنابرا یکشت م  یها طین محیآن در ا
 یکشت حاو  یها طین عنصر در محیم ایکاربرد مستق

ن عنصر اثر ی ایپاش محلول. ت اجتناب نمودی پیر بالایمقاد
کننده  ون کمپلکسین یتر یقو.  خواهد داشتیتر مطبوع

 ).1979،  و همکارانبوهن(باشد  ی مس میتیدو ظرف

بیان کردند که ترکیبات مس ) 1991( مورگان و موسکانی
که خاک مقدار زیادی مواد آلی  به فرم غیرقابل حل هنگامی

آنها . شود دارد منجر به کمبود مس در برخی از گیاهان می
های  تر از سایر کاتیون معتقدند که مس خیلی محکم

 .خورد مصرف با مواد آلی پیوند می کم
 

 یریگ جهینت
زان یش میق افزایش عملکرد از طری بر افزاتیپر یثأت

 کشت یها طی در محیقابل جذب ازت، آهن و رو
کل جذب یش سرب و نی بر افزا،نی همچن،مختلف است
  طیش در محین افزایکه ا ثر استؤاه میشده توسط گ

 بررسی غلظت عناصر .دار نبود ی معنیکشت خاک زراع
تر بودن آن از آستانه  ینآلاینده با حدود استاندارد بیانگر پای

ن یمأجهت تفوق ت ی استفاده از پ،نیبنابرا .باشد سمیت می
بدون ) مصرف مصرف و پر عناصر کم(اه ی گیی غذایازهاین

 یکشت گلدان  یها طی آن در محی از اثرات آلودگینگران
 . شود یشنهاد میپ

ثیر مثبت أ ترگیاه بیانگ گیری فاکتورهای رشد اندازه
که بیشترین مقادیر  از آنجایی. باشد اه می بر رشد گیتیپ

کشت ماسه و خاک زراعی   گیری شده در محیط اندازه
باشد  میت یپ درصد حجمی 75 و 50مربوط به مقادیر 

کشت،   طیشتر عملکرد در هر دو محیش بی افزایبرا
 .ثر استؤ مس میپاش  محلولاحتمالاً
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Abstract 

Abbandansar peat from a natural water tank, 5 kilometers southwest of Sari city (the Mazandaran 
province) was used in this research. Four rates of peat (0, 25, 50 and 75 percentage volume) were 
mixed with a sandy clay loam soil and a sand soil and their effect and also the effect of mere peat (100 
percent) on growth indicator factors and concentration in plant tissues were compared in a completely 
randomized design with four replications in pots with tomato at vegetative, flowering and fruit set 
stages. Elements tested were N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Pb, Cd, Ni, Co and Cr. The growth 
indicator factors were fresh and dry weights, plant heights and root weights. The maximum dry weight 
was obtained with the 50 percent culture at flowering stage in soil mixtures and with 75 percent rate at 
flowering stage and fruit set in sand mixtures. Plant tissue zinc concentrations increased with 
increasing rates of peat in soil mixtures and copper decreased. Nitrogen, iron, lead and nickel were 
increased in sand mixtures. The quantity of available copper with this peat is not enough for a high 
yield in these mixtures and a greater yield could be expected with a foliar application of copper. For 
all treatments, with the first application of peat in this research, the levels of Ni, Pb, Cd, Co and Cr by 
plant analysis are lower than standard limits for plant and human toxicity. This peat is rich in plant 
available nitrogen, iron and is ideal for mixtures used in specific plant growth media and nursery with 
supplementary copper sprays applied. 
 
Keywords: Peat; Plant growth media; Heavy metals; Concentration and uptake element 
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