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Abstract 
Introduction  

Although micronutrients are required by plants in small amounts, they play an important role in plant growth and 

development. Plant structure, plant enzyme system, formation and degradation of proteins, and production of 

plant hormones such as gibberellic acid and chlorophyll are affected by micronutrients including iron and zinc. 

The soil of most regions of Iran has an alkaline pH and is poor in terms of micronutrients, which has occurred as 

a result of lack of rainfall, a lot of salts such as carbonates and bicarbonates, unfavorable management of 

irrigation, destruction of vegetation, fallow, indiscriminate plowing, etc. Therefore, organic fertilizers enriched 

with micronutrients are suitable alternatives due to their high amounts of organic matter content, and their role in 

improving soil properties. Organic fertilizers have high amounts of macronutrients such as nitrogen and 

potassium but the amount of their micronutrients is relatively low. Therefore, mixing iron and zinc metals with 

the organic fertilizer induces the increased available iron and zinc in the organic fertilizer. The increase in the 

available concentration of iron and zinc can be due to reduction conditions by the organic fertilizer induced. 

Adding enriched fertilizers with iron and zinc metal scrap to the soil, while eliminating iron and zinc deficiency, 

reduces the cost of producing chemical fertilizers and their import, and prevents environmental pollution caused 

by the consumption of these fertilizers and the accumulation of metal scraps. Considering that the effect of 

fertilizers enriched with metal iron and zinc on the soil has not been studied so far, in this research, the effect of 

cow manure compost enriched with iron and zinc metal scraps on the concentrations of iron and zinc in soils 

with different textures was investigated. 

 

Materials and Methods  

In order to investigate the effect of cow manure compost enriched with iron and zinc metal particles on the 

amount of iron and zinc in soils with different textures, an experiment was carried out in the form of split plots-

factorial in a completely randomized block design. The main factor includes soil texture in three types heavy, 

medium, and light texture. The secondary factors include iron-enriched cow manure compost and zinc-enriched 

cow manure compost in two levels of zero and 30 t ha-1. At first, the produced cow manure compost was passed 

through a two mm sieve to remove extra materials (gravel and straw pieces). For enrichment, two percent of iron 

and zinc scraps were added to 100 gr of dry matter of cow manure compost that was saturated in plastic 

containers and kept for 60 days under laboratory and moisture conditions. After the enrichment process, the cow 

manure compost with iron and zinc metal scraps of two percent was added to the soils with field moisture 

capacity in plastic containers after 60 days. Then, the soils were sampled and the available iron and zinc 

concentrations of the soils were measured. 
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Results and Discussion  

The results showed that the use of iron-enriched cow manure compost led to an increase of available iron in 

different soil textures so that it reached 24.16 mg kg-1 in the heavy soil texture, which was 3.8 times greater than 

the control treatment in the same texture. Also, the addition of zinc-enriched cow manure compost could 

increase available iron up to 21.51 mg kg-1. Since this treatment contains highly soluble zinc, the soluble zinc 

can be placed on the surface of the soil colloids and thus increase the available iron. Cow manure compost 

treatment enriched with zinc also caused a 3499 % increase in available zinc in the heavy soil texture compared 

to the control treatment in the same soil texture. The reason for this increase in available iron and zinc can be 

related to the formation of chelate and complex with soil organic matter components. The interaction effect of 

cow manure compost enriched with iron and zinc caused a significant increase of available zinc in the soil 

compared to the application of these fertilizers alone, and the concentration of available zinc in the heavy soil 

texture reached 70.87 mg kg-1. This can be attributed to the high amount of zinc in zinc-enriched fertilizer 

(4538.7 mg kg-1) and the synergistic effect of iron-enriched fertilizer, which had a double effect on the chelation 

of zinc elements with organic matter in the soil. 

 

Conclusion 

Based on the results of this experiment, the application of 30 tons per hectare of cow manure compost enriched 

with iron and zinc metal scraps increased the amount of available iron and zinc in the soil, especially in the 

heavy soil texture. This issue is probably due to the higher content of organic substances and as a result of 

increasing their chelation rate with soil organic components. Therefore, it is recommended to use organic 

fertilizers enriched with iron and zinc along with metal scraps to solve the deficiency of these elements and 

improve the chemical properties of the soil according to environmental and economic considerations. Also, due 

to the addition of significant amounts of available iron and zinc to the soil by enriched cow manure compost, it is 

recommended to consume fewer amounts of enriched manure. 
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ل جذب قاب یآهن و رو بر غلظت یآهن و رو یفلز ضایعاتشده با  یغن یکمپوست گاو کود یرتأث
 با بافت مختلف آهکی یهاخاک
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  چکیده

 یهاخاک کهنیابا توجه به  .دارند ناهایدر رشد و نمو گ یانقش برجسته یول ،هستند اهانیگ ازیبه مقدار کم مورد ن کهنیبا وجود ا مصرفکمعناصر 
بالای  قادیراشتن مد ةواسطبه  مصرفمک رشده از عناص یغن یآل یکودها اما هستند، مصرفکمعناصر از  ریو فق ییایقل دارای اسیدیته ایراناکثر مناطق 

کمپوست  ودپژوهش اثر ک نیا در. دنحاوی عناصر مذکور باش ییایمیش یکودها یبرا یمناسب نیگزیجاتواند می عناصر پرمصرف نظیر نیتروژن و پتاسیم
ه این ب قرار گرفت. ارزیابیمورد  با بافت مختلف یآهک یهاخاک قابل دسترس رویآهن و  میزانبر  یآهن و رو یعات فلزیشده با ضا یغن یگاو

و  متوسط ،نیسنگ)بافت خاک شامل  یفاکتور اصل. شدهای کاملاً تصادفی اجرا در طرح پایه بلوک لیفاکتور-پلات تیپلاس صورتبهمنظور آزمایشی 
 .ندتن بر هکتار بود 30و  صفردو سطح  در یشده با رو یغن کود کمپوست گاوی هن وآشده با  یغن کمپوست گاوی شامل کود یفرع عواملو  (سبک

میزان آهن و روی قابل  یشتن بر هکتار کودهای کمپوست گاوی غنی شده با آهن و روی سبب افزا 30بر اساس نتایج حاصل از این آزمایش، کاربرد 
ها با اجزای آلی در این یزان کلات شدن آنآلی و در نتیجه افزایش م بودن مواد توان بالاکه دلیل آن را می شدویژه در بافت خاک سنگین بهجذب خاک 

 کهیطورهب .شد خاک مختلف یهاتباف رآهن قابل جذب د شیشده با آهن منجر به افزا یغن کمپوست گاوی کودکاربرد  علاوههب بافت خاک دانست.
ب ده با آهن و روی نیز سباثر متقابل کودهای کمپوست گاوی غنی ششد.  خاک در همان بافت شاهد ماریبرابر ت 8/3مقدار آن  نیسنگخاک در بافت 

 87/70ه ب این تیمار خاک سنگینذب در بافت این کودها شد و غلظت روی قابل ج مجزایها نسبت به کاربرد افزایش معنادار روی قابل جذب خاک
 . شودمیک توصیه ین عناصر در خااآهن و روی جهت رفع کمبود  فلزیبنابراین استفاده از کودهای آلی غنی شده با ضایعات  گرم بر کیلوگرم رسید.میلی

 
  شده یغن یکود آل ،مصرفکمعناصر بافت خاک،  یون،آهن قابل جذب، انکوباس های کلیدی:واژه
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  215                                                                                             ...فلزی آهن و روی قابل جذب  ضایعاتشده با  یغن یکود کمپوست گاو یرتأث 

 مقدمه -1

د خشک مانننیمههای مناطق خشک و از مشکلات اساسی خاک
بالا و  ةاسیدیتآلی، کمبود مواد توان بهمی های ایرانثر خاکاک

کمبود بارندگی، زیادی املاح نظیر  ةنتیجکه در  اشاره کردشوری 
ها، مدیریت نامطلوب آبیاری، تخریب کربناتبیها و کربنات
است. این  رخ داده غیره رویه وبیشخم  و گیاهی، آیشپوشش
خیزی خاک از طریق ش حاصلها در نهایت منجر به کاهویژگی

 مصرفکمعناصر ویژه بهغذایی کاهش دسترسی به عناصر 
 یهااز خاک یعیبخش وس. (Wahba et al., 2019) شودمی

دچار کمبود آلی  و پایین بودن موادبودن  یآهک لیدلبه رانیا
که سبب کاهش تولید و  شده یآهن و رو رینظ مصرفکمعناصر 

 .(Asadi et al., 2022)است  ن شدهکیفیت علمکرد گیاها
 اهانیگ ازیبه مقدار کم مورد ن کهنیبا وجود ا مصرفکمعناصر 
دارند که از  اهانیدر رشد و نمو گ یانقش برجسته یول ،هستند

های آنزیمی، رشد، تمایز توان به فعالیتها میجمله نقش آن
 سلولی، تشکیل گل، میوه و بهبود کیفیت محصول اشاره کرد

(Tripathi et al., 2015). کمبود عناصر  زیهای اخیر ندر سال
های زراعی متمرکز از جمله سیستم یلیدلابهکم مصرف در خاک 

 ةانداز از شیو مصرف ب سطحییا فشرده، فرسایش خاک 
 ,.Dhaliwal et al) است افتهی شیفزاا ییایمیش یکودها

عناصر موجب توازن  تواندیعناصر م نیا نیمأت نیبنابرا .(2019
 یفیو ک یعملکرد کم شیافزا تیدر خاک و در نها ییغذا

 .(Karami Chameh et al., 2012) محصول شود
اسیدیته و هدایت الکتریکی از جمله مشخصات مهم خاک 

اک و خیزی خم در حاصلیرمستقم و غیطور مستقیبههستند که 
اسیدیته با  .(Moshiri et al., 2022)گیاهان نقش دارند تغذیة 

با رشد و بازدهی  طور کلیبهواص فیزیکی و شیمیایی خاک و خ
قابلیت جذب بسیاری از عناصر مورد نیاز  . برایگیاهان ارتباط دارد

تر تر و گاهی ضروریهمواره مناسب اسیدیته گیاهان، حدودی از
شود که حلالیت عناصر غذایی قلیایی باعث می ةاسیدیت .است

و کمبود عناصر غذایی مانند  ضروری برای گیاه کاهش پیدا کند
 .(Neina, 2019)و منگنز در گیاه مشاهده شود  فسفر، آهن، روی

هدایت الکتریکی نیز توانایی خاک را در هدایت جریان الکتریکی 
ترین اثرات هدایت الکتریکی این است دهد. یکی از مهمنشان می
ر عنوان شاخصی از میزان دسترسی به عناصر غذایی دبهکه از آن 

ار بقدر هدایت الکتریکی بالاتر باشد، چهشود. هر خاک استفاده می
  .(Friedman, 2005) یابدمنفی ذرات در خاک افزایش می

های خاک استفاده از کودهای های بهبود ویژگییکی از راه
ترین عواملی هستند که به آلی است. کودهای آلی یکی از مهم

توانند د و مینکنکمک میوری و کشاورزی پایدار افزایش بهره
خیزی خاک از طریق افزایش مشکل کشاورزان را با بهبود حاصل

آلی خاک، بالابردن سطح عناصر غذایی، بهبود ساختمان و  ةماد
، افزایش ظرفیت CECسازی، افزایش خاکدانهبافت خاک با 

نگهداری آب خاک و بهبود خصوصیات زیستی خاک، حل کنند 
(Adugna, 2018; Chahal et al., 2020)که . با وجود این

منبع مناسب و  ی،چون کود کمپوست گاوهم یآل یکودها
 و نظیر نیتروژن و پتاسیم پرمصرف ییاز عناصر غذا یارزشمند

مختلف  یهایژگیبهبود و سببی هستند و آل مواد میزان بالای
 یرا به خوب اهیگ یبرامصرف کم عناصر زانیاما م ،دنشومیخاک 

 یاستفاده از کودها .(Kissinger et al., 2007)ند کنیفراهم نم
این جبران  یهااز راه یکی مصرفکمعناصر شده با  یغن یآل

 ستیز تیقابل شیباعث افزا تواندیم که است در خاک عناصر
 ,.Tabarteh Farahani et al)د شودر خاک  هاآن فراهمی

 ستیز ،نبود یعلت آهکبهکشور ما  یهادر خاک رایز .(2017
. در ابدییکاهش م یمانند آهن و رو مصرفکمعناصر  یفراهم

 مصرفکمعناصر با منابع  یآل یکودهای سازیغن یتیموقع ننیچ
 Jokar)د ها درخاک شوآن یفراهم ستیز شیافزا باعث تواندیم

and Ronaghi, 2015). یکودها سازیغنیاصلی ف اهداز ا 
عملکرد  یکودها برا ز حدا شیبه حداقل رساندن مصرف ب ،یآل

رساندن به خاک و  بیمحصولات بدون آس تیفیمطلوب و ک
 بر اینعلاوه. (Bhadu et al., 2017) است ستیز طیمح

شوند کمپلکس شدن عناصر فلزی در خاک میکودهای آلی سبب 
که این امر دارای اهمیت بالایی است. این عمل سبب افزایش 

یت دسترسی بسیاری از عناصر حلالیت این عناصر شده و بر قابل
صورت که افزودن بدینگذارد. غدایی مورد نیاز گیاه نیز اثر می

و روی سبب کلات شدن  کودهای آلی غنی شده با منابع آهن
های آلی خاک نظیر اسیدفولویک و بخش ةوسیلبهآهن 

 آلی مانند سیترات، اکسالات و مالات هایبنیانو  اسیدهیومیک
این فرآیند در شود. ی هستند، میلکولی پایینکه دارای وزن مو

در پی که  استدر ایجاد شرایط احیایی  تأثیر موادآلی ةنتیج
در منافذ احیایی  ریزنقاط ریزجانداران، ةوسیلهبآلی  مواد ةتجزی

شوند میزان آهن و روی در خاک وجود آمده که سبب میهبخاک 
با توجه به . (Lindsay, 1974; Sekhon, 2003) افزایش یابد

بالا  ةاسیدیتهای با در خاک مصرفکمعناصر میزان که این
از این کنند، بات نامحلول شده و رسوب میموجب تشکیل ترکی

 مصرفکمل جهت کمپلکس کردن عناصر جهت افزودن یک عام
ها را با سرعت باعث افزایش میزان محلول این عناصر شده و آن

 .(Barber, 1995)کند ر میگیاه منتش ةریش ةمنطقتری به بیش
که نشان دادند  در پژوهشی Chen et al. (1982) راستادر این 

در رفع کمبود  ییسزاهب ریثأبا سولفات آهن ت یاختلاط کود دام
 .Meena et al چنینهم .تاسداشته  یآهن در خاک آهک

از  مصرفکم عناصر که استفاده از نیز گزارش کردند (2018)
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در هکتار روی  لوگرمیک پنجبا  کود دامی سازیغنی کیتکن قیطر
عناصر  تیحفظ وضع ایباعث بهبود  یروسولفات نسبت به کاربرد 

  .خاک شد در غذایی

 معدنی عگذشته در مورد افزودن مناب هایپژوهشبا توجه به 
 یشدن کودها یآن در غن ریثأو ت یآل یبه کودها یآهن و رو

 یرو آهن و یفلز عاتیدن ضاکه اضافه نمو افتیدر توانیم ،یآل
کود  نیا سازیغنیدر رطوبت بالا سبب  یگاو کمپوست به کود

 شیبه خاک سبب افزا افزودنو در صورت شده عناصر  نیاز ا
 نیلذا در ا خاک خواهد شد. آهن و روی قابل جذب مقدار

 یفلزذرات شده با  یغن یکاربرد کود کمپوست گاواثر پژوهش 
 ییهادر خاک قابل دسترس ن و رویمقدار آه بر یآهن و رو

  .با بافت مختلف مطالعه شد آهکی
 
 

 هامواد و روش -2
 خاک تجزیةو  یبردارنمونه -1-2

بافت  سهمتری شامل سانتی 30تا  صفرهای خاک از عمق نمونه
ترتیب از باغ مرکبات بهخاک سنگین، متوسط و سبک که 

زمین زراعی و دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، 
زندران گهرباران شهرستان ساری در استان ما ةمنطقزمین ساحلی 

 شدمرکب حاصل  ةنمونها، یک با اختلاط نمونهتهیه شد. سپس 
انجام  برای ندبود شدههوا خشک  که درخاک  یهانمونهو 

 همربوط یهاگیریاندازهو  تجزیه سازی شدند.آماده شاتیآزما
 Gee and) یدرومتریروش هبافت خاک با  نییشامل تع

Buader, 1982) ،رائت با استفاده از در گل اشباع و ق تهیدیاس
 ةعصار یکیالکتر تیو هدا (متر) pHدستگاه  ایشیشهالکترود 

 ,Westerman) (متر) ECگل اشباع و قرائت توسط دستگاه 

 یبا استفاده از روش کاغذ صاف یزراع تیرطوبت ظرف، (1990
(Hamblin, 1981) ،بلک  یبه روش والک یربن آلک(Nelson 

and Sommers, 1982) ،معادل خاک به روش  میکربنات کلس
 نیتروژن، (Bashour and Sayegh, 2007) دیبا اس یسازیخنث

، (Bremner and Mulvaney, 1982)کل به روش کجلدال 
و با کمک  میسد کربناتیاستخراج ب با روشفسفر قابل جذب 

 و (Olsen and Sammers, 1982) دستگاه اسپکتوفتومتر
و با کمک  ومیاستات آمون ازاستخراج  با قابل جذب خاک میپتاس

عناصر  انجام شد. (Schneider, 2005) دستگاه فلیم فتومتر
 DTPAتوسط  یرو و قابل جذب شامل آهن مصرفکم

(Lindsay and Norvell, 1978) به  کل مصرفکمعناصر  و
 Estefan) کیتریندیو اس کیدریکلردیروش هضم با مخلوط اس

et al., 2013 )قابل  مصرفکمقرائت عناصر گیری شدند. عصاره
 1در جدول  انجام شد. یدستگاه جذب اتم با نیز جذب و کل

  .است ارائه شدهها های فیزیکی و شیمیایی خاکبرخی از ویژگی

 
 هاخاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی برخی -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical characteristics of soils 

 
 ویژگی
 

 
 واحد
 

 مقدار
 بافت خاک سنگین

(Heavy soil texture) 

 بافت خاک متوسط
(Medium soil texture) 

 بافت خاک سبک
(Light soil texture) 

 (Sand) شنی (Silty loam) لومی سیلتی (Silty clayی )رسی سیلت - (Soil Texture) بافت خاک

 4 26 42 درصد (Clay) رس

 6 65 50 درصد (Silt) سیلت

 90 9 8 درصد (sand) شن

 7.7 7.6 7.7 - (pH) اسیدیته

 1.9 1.1 1.1 بر متر زیمنس دسی (EC) هدایت الکتریکی

 12 28 36 درصد (FC) رطوبت ظرفیت زراعی

 18.3 22.6 26.4 درصد (3CaCO) کربنات کلسیم

 0.21 1.3 1.5 صددر (OC) کربن آلی

 0.02 0.13 0.14 درصد (Total N) نیتروژن کل

 8 10.7 12.1 کیلوگرمبر  گرممیلی (Available P) فسفر قابل جذب

 141 293 315 کیلوگرمبر  گرممیلی (Available K) پتاسیم قابل جذب

 3 3.2 4.2 کیلوگرمبر  گرممیلی (Available Fe) آهن قابل جذب

 0.41 0.42 0.43 کیلوگرمبر  گرممیلی (Available Zn) روی قابل جذب

 2.4 2.7 2.8 درصد (Total Fe) آهن کل

 403 445 420 کیلوگرمبر  گرممیلی (Total Zn) روی کل
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 یکمپوست گاو ودک سازیغنی -2-2
ن مواد منظور خارج کردبهشده  دیتول یدر ابتدا کود کمپوست گاو

عبور  یمتریلیم دوکاه( از الک  یهاتکهو  زهیرسنگ) یاضاف
خشک کود  ةمادگرم  100به  ،سازیغنیداده شد. جهت 

 دو، بودند اشباع شده یکیپلاست ظروفکه درون  یکمپوست گاو
فه اضا )ظرفیت صفر( فرم فلزی دارای یآهن و رو عاتیدرصد ضا

و با حفظ رطوبت  یشگاهیآزما طیروز در شرا 60و به مدت 
ر مقدار مصرف آب مقط نییتع یبرا ،چنینهمخوابانده شدند. 

 ستخشک کود کمپو ةمادگرم  100اشباع کردن کود،  برای
 240را با آب مقطر اشباع کرده که حجم آب مقطر برابر  یگاو

 محاسبه شد. زیبود و رطوبت آن ن تریلیلیم
 

 شده یغن یکمپوست گاو کود اتیخصوص نییتع -3-2

هوا  در کودها ،کود سازیغنی ونیانکوباس زمان انیپس از پا
 pHتوسط دستگاه  تهیدیمربوطه شامل اس تجزیةخشک شده و 

 ECبا دستگاه  یکود کمپوست گاو یکیالکتر تیو هدا (متر)

 ترهضمبا روش  یشدند. کربن آل گیریاندازه 1:5با نسبت  (متر)
(Nelson and Sommers, 1982) کل کود به روش  تروژنیو ن

شدند.  نییتع (Bremner and Mulvaney, 1982)کجلدال 
 بداتیزرد )معرف مول یسنجرنگفسفر به روش  گیریاندازه

 ةعصار ةیتهفتومتر پس از  میکل با دستگاه فل میوانادات( و پتاس
مدت بهخاکستر پس از قرارگرفتن کود  ةعصارخاکستر انجام شد. 

و  یکیالکتر ةکوردر  گرادیسانت ةدرج 550 یدماساعت در  چهار
 یرو و قابل جذب آهن ریشد. مقاد هینرمال ته HCl 2م با هض

 Lindsay and) شد یریگعصاره 1:10و با نسبت  DTPAتوسط 

Norvell, 1978). خاکستر و  ةعصاردر  آهن و رویکل  ریمقاد
جذب  گاهتوسط دست DTPA ةعصارقابل جذب آن در  ریمقاد
ودهای برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی ک قرائت شد. یاتم

 .ارائه شده است 2کمپوست گاوی استفاده شده در جدول 

 
 های فیزیکی و شیمیایی کودهای کمپوست گاویبرخی ویژگی -2جدول 

Table 2- Some physical and chemical characteristics of cow compost fertilizers 

 
 

 ویژگی

 

 
 

 واحد

 

 مقدار

 کود کمپوست گاوی
(Cow manure 

compost) 

 کود کمپوست گاوی غنی شده با آهن
(Iron-enriched cow manure 

compost) 

 کود کمپوست گاوی غنی شده با روی
(Zinc-enriched cow manure 

compost) 

 7.8 8.6 8.4 - (pH) اسیدیته

 3.4 4 2.4 دسی زیمنس بر متر (EC) هدایت الکتریکی

 - - 24.1 درصد (Moisture) اولیه رطوبت

 203.1 202.2 - درصد (Moisture) شباعا رطوبت

 8.1 7.1 6.6 - (C/N) سبت کربن به نیتروژنن

 11.3 10.7 15.4 درصد (OC) کربن آلی

 1.7 1.5 1.9 درصد (Total N) نیتروژن کل

 0.29 0.26 0.31 درصد (Total P) فسفر کل

 0.55 0.51 0.81 درصد (Total K) پتاسیم کل

 46 759.1 69.2 گرم بر کیلوگرممیلی (Available Fe) آهن قابل جذب

 4987.4 160.3 30.8 گرم بر کیلوگرممیلی (Available Zn) روی قابل جذب

 2922.3 6877.6 2618.6 گرم بر کیلوگرممیلی (Total Fe) آهن کل

 14558.8 248.2 182.7 گرم بر کیلوگرممیلی (Total Zn) روی کل

 
 خاک رهاییمات یونانکوباس یشاتآزما -4-2

 یغن یکمپوست گاو یگرم وزن خشک( و کودها 500ها )خاک
تن  30و  صفر یهابا نسبت یآهن و رو فلزی یعاتشده با ضا
گرم کود اشباع(  3/8) (Ashrafi et al., 2004) بر هکتار

آن  یکه قسمت تحتان یکیشدند و درون ظروف پلاست مخلوط
 یطشرا در روز 60مدت بهشده و  یختهمسدود شده بود ر

در حد رطوبت مزرعه  یمارهاو با حفظ رطوبت ت یشگاهآزما
 پنجها هر نمونه یوزن یهارطوبتکه نحویبه . ندشد ینگهدار

 یهشد تا به وزن اول یدهرطوبتها و به خاک گیریاندازهروز 

هوا خشک شده و  در هاخاک ،مدت ینگذشت ااز  پس برسند.
 .دها انجام شآن یمربوطه رو هایتحلیل

 
 یشآزما یمارهایطرح و ت -5-2

 یةدر طرح پا یلفاکتور-پلات یتصورت اسپلبه یشآزما این
 یاصل عاملتکرار انجام شد.  سهبا  یکاملاً تصادف یهابلوک

متوسط و سبک  ین،نوع بافت سنگ سه یشامل بافت خاک که دارا
شده با آهن  یغن یشامل کود کمپوست گاو یزن یفرع عواملبود. 

 سطوح یکه هر کدام دارا یشده با رو یغن یپوست گاوو کود کم
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در چهار  یفرع عوامل یمارهایتن بر هکتار بودند. ت 30و  صفر
 یغن یکود کمپوست گاو (2، )شاهد (1) سطح عبارت بودند از:
 یکود کمپوست گاو (3، )تن بر هکتار 30شده با آهن با نسبت 

کود کمپوست  (4و ) تن بر هکتار 30با نسبت  یشده با رو یغن
تن بر هکتار و کود  30با نسبت و شده با آهن  یغن یگاو

 تن بر هکتار. 30با نسبت  یشده با رو یغن یکمپوست گاو

 
  یآمار یلتحل -6-2

انجام شد و  SASافزار ها با استفاده از نرمداده یآمار تحلیل
 هایانگینم ،ینچن. همشدرسم  Excelافزار نرم یلهوسنمودارها به

 شدند. یسهدر سطح احتمال پنج درصد مقا LSDآزمون با 

 بحث و نتایج -3
 هاخاک ةاسیدیت -1-3

ها خاک pH یزانبر م یمارهااثر ت یانسوار ةیتجز یجطبق نتا 
شده با  یشده با آهن، کود غن یکود غن عواملمشخص شد که 

 و کود یشده با رو یو اثر متقابل بافت خاک و کود غن یرو
ما ا ،در سطح احتمال پنج درصد معنادار شدند شده با آهن یغن

  (.3)جدول  معنادار نشدند عوامل سایر

 

 

 هاخاکآهن و روی  اسیدیته، هدایت الکتریکی، نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارها بر میزان -3جدول 

Table 3- The results of the analysis of variance of the effect of treatments on the amount of pH, EC, iron, and zinc of soils 

  (Source of variance) منابع تغییرات
 Degree of) درجه آزادی

Freedom)  

 (Mean of Squares) میانگین مربعات

  (Zn) روی  (Fe) آهن  (EC) هدایت الکتریکی  (pH) اسیدیته

 .2 ns0.003 ns0.001 ns0.816 ns3340  (R( )Replication) تکرار

 2 ns0.006 **1.156 **381.806 **116.66  (ST( )Soil Texture) بافت خاک

 4 0.003 0.0004 0.242 3.143  (Original error) خطای اصلی

 ( I) غنی شده با آهن کمپوست گاوی کود
(Fe-enriched cow manure compost)  

1 *0.014 **0.423 **458.103 **153.264 

 ( Z) نی شده با رویغ کمپوست گاوی کود

(Zn-enriched cow manure manure)  
1 

 
*0.014 

 

**0.303 **202.208 **29647.1 

 غنی شده با آهن کمپوست گاوی بافت خاک*کود
(ST*I) 

2 ns0.004 **0.036 **36.069 *17.904 

 غنی شده با روی کمپوست گاوی بافت خاک*کود
(ST*I)  

 

2 

 
ns0.004 

 
**0.02583 

 
**31.19 

 
**115.578 

کمپوست  غنی شده با آهن*کود کمپوست گاوی کود
  (I*Z) غنی شده با روی گاوی

 

2 

 
ns0.0003 

 

 
*0.003 

 
*169.173 

 
**140.66 

غنی شده با  کمپوست گاوی بافت خاک* کود
 غنی شده با روی کمپوست گاوی آهن*کود

(ST*I*Z)  
2 *0.014 **0.006 *37.808 *18.305 

 18 0.003 0.001 0.985 4  (Test error) خطای آزمایش

 0.686 1.635 7.02 6.54 -  (CV) ضریب تغییرات )درصد(

 و عدم اختلاف معنادار در سطوح احتمال یک و پنج درصد معناداربه ترتیب بیانگر اختلاف  nsو  * ،**

  

هایی با اثر تیمارها بر مقادیر اسیدیته خاک میانگین ةمقایس
در خاک  pHدهد که میزان نشان می 1بافت مختلف در شکل 

فقط در تیمار اثر متقابل کودهای غنی شده با آهن و روی 
توانست افزایش معنادار پیدا کند و در سایر تیمارها افزایش در 

دهد در بافت متوسط این اسیدیته معنادار نبود. این نتایج نشان می
ت به خاک با یک دهم واحد افزایش معنادار نسب ةاسیدیتتیمار 

دلیل این  رسید. 7/7کود غنی شده با روی به  مجزایکاربرد 
در سطح  محلول فتن آهن و رویتوان به قرار گرافزایش را می

اک و آزاد شدن آمونیوم نسبت داد که این آزاد شدن خکلوئیدهای 
های فوق از داده .شودخاک  pHتواند سبب افزایش آمونیوم می

کودهای غنی شده  pHبالا بودن که با وجود  توانیم بفهمیممی
این یافته در  خاک رخ نداد. ةاسیدیت( اما تغییر زیادی در 2)جدول 

بوده که  Veeranagappa et al. (2011)راستای پژوهش 
گزارش کردند کاربرد سطوح بالای کود کمپوست غنی شده با 

تواند باعث افزایش بسیار جزئی در اسیدیته خاک سولفات روی می
افزودن کودهای  ةزمینهای بسیاری در طورکلی پژوهشبهشود. 

های متناقضی در مورد تغییر آلی به خاک انجام شده که گزارش
 Ndayegamiye and Côté ،طور مثالبهاند. خاک داده pHدر 

 ای شیافزا چیه یاز کود دام در اثر استفاده پژوهشیدر  (1989)
ی آهک ده به نتیجه نی. امشاهده نکردندخاک  pHدر  یکاهش
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 Ano and چنین،هم .نسبت داده شد شیخاک قبل از آزما نیا

Ubochi (2007)  نیز گزارش کردند با افزودن کودهای دامی
خاک  ةاسیدیتمثل کود بز، خرگوش، خوک، مرغ و گاو میزان 

تر نیز یابد که این افزایش با کاربرد بالاتر کود، بیشافزایش می
دلیل وجود بهخاک  pHافزایش  ها عنوان کردند اینشد. آن

کربنات و کربنات کلسیم در کود است که میزان آن در کود، به بی
آزمایش  ةیافتاز طرفی . رژیم غذایی حیوان بستگی دارد

O’Hallorans et al. (1993)  افزایش نرخ کاربرد کود  دادنشان
ها دلیل کاهش مرغی کاهش خطی اسیدیته را در پی دارد. آن

pH ند که در نتیجه دهدایت الکتریکی عنوان کرافزایش  اک راخ
های در محل H+های ها جایگزین یونها، آنبا افزایش کاتیون

دهد که اثر کودهای این تنوع در نتایج نشان می. شوندبادلی میت
یط خاک و نوع کود آلی ها و شراآلی بر اسیدیته خاک به ویژگی

 (.Han et al., 2016) بستگی دارد

 
حرف مشترک  یکحداقل دارای  یهاخاک. ستون یدیتهبر اس یشده با رو یغن یشده با آهن و کمپوست گاو یغن یاثر متقابل بافت خاک، کمپوست گاو -1شکل 

 هستند LSDدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  یداراعدم تفاوت معن ةدهندنشان

Figure 1- Interaction effect of soil texture, iron-enriched cow compost, and zinc-enriched cow compost on soil acidity. Columns with 

at least one common letter indicate no significant difference at the five percent probability level based on the LSD test

 
 هاهدایت الکتریکی خاک -2-3

هایی با بافت خاک ECبر میزان  تیمارها نس اثرواریا تجزیة نتایج
کود  اثر متقابل عاملجز در بهدهد نشان می 3مختلف در جدول 

سطح احتمال غنی شده با آهن و کود غنی شده با روی که در 
در سطح احتمال یک درصد  سایر عوامل پنج درصد معنادار شد،

 EC نزایبر م مارهایاثر ت نیانگیم ةسیمقا دار شدند.معنا

آمده است که نشان  2با بافت مختلف در شکل  ییهاخاک
در بافت سبک  مارهایت یکیالکتر تیهدا زانیم نیترشیب دهدیم

بود )جدول  هیدر خاک اول EC یبالامقدار  لیدلبهکه  مشاهده شد
در )درصد  6میزان هدایت الکتریکی در بافت سبک بین  (.1

تا  (ر کود غنی شده با رویتیمارهای کود غنی شده با آهن و تیما
در  تغییر کرد. (در تیمار اثر متقابل کودهای غنی شده)درصد  12

در تیمارهای کود غنی شده با )درصد  20بافت متوسط نیز بین 
در تیمار اثر )درصد  40تا  (آهن و تیمار کود غنی شده با روی

 گرانیب جینتا ،نیچنهم. یافتتغییر  (کودهای غنی شدهمتقابل 
هر  یشده با آهن و رو یغن موضوع است که کاربرد کود نیا

 زانیم شیکدام توانستند که در هر سه بافت خاک باعث افزا
 زین Bhadu et al. (2017) در پژوهشی شوند. یکیالکتر تیهدا

 یشده با سولفات رو یعنوان کردند استفاده از کود کمپوست غن
خاک  یکیکترال تیهدا زانیدر م شیافزا یباعث کم تواندیم

شده با آهن و  یکود غن قابلاثر مت ماریکاربرد ت ،نیچنهم .شود
در هر سه  EC زانیم شیباعث افزا زین یشده با رو یکود غن

هم  که باز شددو کود  نیا مجزایبافت خاک نسبت به کاربرد 
 زانیم کهیطورهب ؛بود ترشیب نیدر بافت سنگ شیافزا زانیم

 منسیز یدس 6/1و بافت خاک به  ماریت نیدر ا یکیالکتر تیهدا
درصد  60بافت  نیشاهد در ا مارینسبت به ت هک دیبر متر رس

. پس از اضافه شدن کود به خاک و قرار گرفتن افتی شیافزا
و  نیجا که بافت سنگحاصل از آن در آب خاک، از آن یهانمک

نسبت به بافت سبک دارند  یمتوسط رطوبت مزرعه بالاتر
را در  هاونیو آن هاونیاز کات یترشیب زانیم لیدل نیهمبه

 یو پس از خشک شدن برا دهندیم یآب خاک خود جا یوامحت
. در پژوهش شودیبالاتر نشان داده م زیها نخاک نیا EC ،تجزیه
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Miller et al. (2017)  سبب  یافزودن کود گاو شدمشخص نیز
با  شیافزا زانیکه م شودیخاک م یکیالکتر تیهدا شیافزا

مطالعه  نیبود. در ا یخط ةرابط یدارا یمصرف کود گاو زانیم
تن بر هکتار  77که  ییمارهایخاک در اثر ت ECنشان داده شد 

بر متر  منسیز یدس 7با بستر کاه استفاده شده بود، به  یکود گاو
 8/0هدایت الکتریکی  یشاهد دارا ماریکه تیدرحالبود  دهیرس

از آن است که اثر کود  یحاک جینتا نیا .بر متر بود منسیز یدس
زان کاربرد کود، نوع یمبه  یادیز یستگخاک ب EC یبر رو یآل

ر بافت خاک یخاک نظ یهایژگیکود، نوع بستر مورد استفاده و و

 .(Rayne and Aula, 2020)دارد 

 

 
بر متر.  زیمنس دسیها بر حسب خاک الکتریکی هدایتبر  یا روشده ب یغن یشده با آهن و کمپوست گاو یغن یبافت خاک، کمپوست گاو متقابلاثر  -2شکل 

 است LSD در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون یداراعدم تفاوت معن ةدهندحرف مشابه نشان یکحداقل  دارای هایستون
Figure 2- The effect of soil texture interaction, iron-enriched cow compost, and zinc-enriched cow compost on soil electrical 

conductivity in dS m-1. Columns with at least one similar letter indicate no significant difference at the five percent probability level 

based on the LSD test. 

 
  هاخاک آهن قابل جذب -3-3

 بر میزان آهن قابل جذب اثر تیمارها انسیوار ةیتجز جینتا
شده با آهن  یاثر متقابل کود غن عاملکه  دهدینشان م هاخاک

 یاثر متقابل بافت خاک و کود غن عاملو  یشده با رو یو کود غن
در سطح احتمال پنج درصد  یشده با رو یشده با آهن و کود غن

جدول درصد معنادار شدند ) کیدر سطح احتمال عوامل  سایرو 
آهن قابل جذب  زانیبر م مارهایاثر ت نیانگیم ةسیمقا ی(. بررس3

نشان  DTPA ةعصار( در 3با بافت مختلف )شکل  ییهاخاک
مقدار آهن قابل جذب  نیترشیخاک ب یهابافت یندر ب دهدیم

بوده و پس از آن بافت متوسط  امارهیت تمامیدر  نیدر بافت سنگ
 ماریجذب در تمقدار آهن قابل  نیترشیسبک قرار داشتند. ب و

گرم در بافت لویگرم بر کیلیم 2/24شده با آهن با  یکود غن
شاهد در همان بافت خاک  ماریبا ت سهیبود که در مقا نیسنگ
 یآل وجود مواد لیدلبهله أمس نی. اافتی شیدرصد افزا 278

 طیشرا جادی( است که سبب ا1جدول ) نیدر بافت سنگ ترشیب
کاهش  شیاکسا لیا کاهش پتانسخاک شده و بدر منافذ  ییایاح

آهن قابل جذب  زانیم ،ریزجاندارانی توسط لآ مواد ةیتجزدر اثر 

 ,Lindsay) رودیدر محلول خاک بالا م یتیدو ظرف آهن یعنی

1995; Melali and Shariatmadari, 2008) .کاربرد ،نیچنهم 
آهن قابل جذب در هر سه بافت خاک  شیسبب افزا مار،یت نیا

پس از  ماریت نیا بالا بودن آهن قابل جذب لیدلکه به شد
(. بر خلاف لوگرمیگرم بر کیلیم 2/756است ) کود سازیغنی

وانست آهن قابل جذب را در ت زین یرو شده با یانتظار، کود غن
در هر سه  شیافزا ریدهد که البته مقاد شیهر سه بافت خاک افزا

و  جهینت نیآهن بود. اشده با  یکود غن ماریتر از کاربرد تبافت کم
کود غنی شده مسئله رخ داد که  نیا لیدلآهن احتمالاً به شیافزا

روی محلول این با روی حاوی روی محلول بالا است که 
قرار گیرد و غلظت آهن  های خاکسطح کلوئید درتواند می

شده  یاثر متقابل کود غن ماریت ،نیچنهممحلول را افزایش دهد. 
شده با  یکود غن ماریآهن نسبت به ت شیافزاسبب  یبا آهن و رو

باشد که  ضوعمو نیا لیدلامر ممکن است به نیشد که ا یرو
نسبت به  یآهن قابل جذب بالاتر ریمقاد یاثر متقابل دارا ماریت
 ترشیب شیسبب افزا عتاًیاست و طب یشده با رو یکود غن ماریت
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  221                                                                                             ...فلزی آهن و روی قابل جذب  ضایعاتشده با  یغن یکود کمپوست گاو یرتأث 

ه کاربرد . اما در مقابل نسبت بشودیآهن قابل جذب در خاک م
 جینکرد. نتا دایپ یمعنادارشده با آهن اختلاف  یکود غن
است، ازجمله  شیآزما نیا جینتا دیؤم یاریبس هایپژوهش
استفاده  ندکه نشان داد Shariatmadari et al. (2009) پژوهش
 شیسبب افزا یکارخانه فولادساز ةبه همراه سربار یاز موادآل

 نیمشابه ا یقیدر تحق .دش یخاک آهک آهن قابل جذب در زانیم
 مشاهده کردند Tabarteh Farahani et al. (2017) ش،یآزما
 پنجبا  هشد یغن یتن در هکتار کود گاو 30و  15کاربرد  که

در  یلجن کنورتور فولادساز بیآهن خالص از ترک یدرصد وزن

در مقدار آهن برابری  7/3و  1/5 شیباعث افزا ترتیببه خاک
 در .شد شاهد تیمار به نسبت DTPA وسیلهبه گیریعصارهقابل 

 سازییغن دریافتند Jafari et al. (2019) دیگری پژوهش
بر علاوه یتفلوگوپ یکمپوست با کان یو ورم یکمپوست کود دام

 قیاز طر تواندیو آهن م منگنز یرنظ ییعناصر غذا یمحتوا یشافزا
 یاها برآن یجیتدر نیمأعناصر، ت نیا یکاهش سرعت آزادساز

مصرف کمپوست را  ییق کارایطر نیاز ا شود و سببرا  اهیگ
  .دهد شیافزا

 
. کیلوگرمبر  گرممیلیبر حسب  آهن قابل جذب خاک میزانبر  یشده با رو یغن یشده با آهن و کمپوست گاو یغن یبافت خاک، کمپوست گاو متقابلاثر  -3شکل

 است. LSDدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  یدم تفاوت معنادارع ةدهندحرف مشابه نشان یکحداقل  دارای هایستون

Figure 3- The interaction effect of soil texture, iron-enriched cow compost, and zinc-enriched cow compost on the absorbable 

iron content of soils in mg/kg-1. Columns with at least one letter in common indicate no significant difference at the five percent 

probability level based on the LSD test.

 هاقابل جذب خاک روی -4-3

 قابل جذب یرومیزان اثر تیمارها بر  انسیوار ةیتجز جینتا
اثر متقابل بافت خاک و کود  عاملنشان داد  3ها در جدول خاک

شده  یاثر متقابل بافت خاک و کود غن عاملن و شده با آه یغن
در سطح احتمال پنج درصد  یشده با رو یبا آهن و کود غن

 معناداردرصد  یکدر سطح احتمال  عوامل سایرشدند و  معنادار
میانگین اثر تیمارها بر میزان روی  ةمقایسنتایج  ةمشاهد .شدند
ود غنی دهد که کاربرد ک( نشان می4ها )شکل خاک جذب قابل

شده با آهن نتوانست باعث افزایش میزان روی قابل جذب شود 
دلیل پایین بودن مقدار روی قابل جذب در این تیمار بهکه احتمالاً 

اما در مقابل کاربرد کود غنی شده با روی توانست باعث بود. 
افزایش معنادار میزان روی قابل جذب در هر سه بافت شود، 

گرم بر میلی 11/60ه مقدار روی به نگین کویژه در بافت سبه

دریافتند استفاده از  Ilavarasi et al. (2019)کیلوگرم رسید. 
تواند میزان روی قابل جذب خاک آلی غنی شده با روی می مواد

را حتی در یک خاک شور افزایش دهد. آنان دلیل این امر را 
د آلی خاک عنوان کردند. از طرفی کاربر ةمادکلات شدن روی با 

وانست تیمار اثر متقابل کودهای غنی شده با آهن و روی نیز ت
نسبت به تیمار کود غنی شده با میزان روی قابل جذب را حتی 

 کهطوریبهو بافت سنگین و متوسط افزایش دهد. روی نیز در د
ترین میزان روی قابل جذب در تیمار اثر متقابل و در بافت بیش

 4/42 بایتقرکه د بو لوگرمیبر ک گرمیلیم 87/70سنگین با مقدار 
توان به بالا . این امر را میبافت است همان درشاهد  ماریبرابر ت

 7/4538کود غنی شده با روی )بودن میزان روی قابل جذب در 
افزایی کود غنی شده با آهن نسبت همگرم بر کیلوگرم( و اثر میلی
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لی موجود آ داد که اثر مضاعفی بر کلات شدن عنصر روی با مواد
 Kumar et al. (2004)این نتایج با پژوهش  گذاشت. خاکدر 
 تیو پ یمختلف کود دام یهانسبت سازیغنی افتندیدر در آن که

بر دسترس بودن عنصر  ییافزاهماثر  ،یبا سولفات آهن و رو
 .Patel et al مطالعة. در سو است، همدنشان دا را در خاک یرو

شده با  یغن یه استفاده از کود دامک داده شدنشان  نیز (2019)
ویژه روی به مصرفکمعناصر در دسترس بودن  ،یرو وآهن 

عملکرد  دهد و به تبع آنمی شیرا در خاک افزا قابل جذب
 رود.محصول بالا می

 
. کیلوگرمبر  گرممیلیبر حسب  قابل جذب خاک روی میزانبر  یشده با رو یغن یشده با آهن و کمپوست گاو یغن یبافت خاک، کمپوست گاو متقابلاثر  -4 شکل

 است.  LSDدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  یعدم تفاوت معنادار ةدهندحرف مشابه نشان یکحداقل  دارای هایستون

Figure 4- The interaction effect of soil texture, iron-enriched cow compost, and zinc-enriched cow compost on the amount of 

absorbable zinc in the soil in mg/kg-1. Columns with at least one letter in common indicate no significant difference at the five 

percent probability level based on the LSD test 

 
 گیرییجهنت -4

کمپوست  کود یسازغنیپژوهش نشان داد  ینحاصل از ا نتایج
تن بر هکتار  30و افزودن  یآهن و رو یفلز یعاتبا ضا گاوی

بافت مختلف بودند، سبب  یکه دارا آهکی ییهاها به خاکآن
در  کهطوریبهها شد. قابل جذب خاک یمقدار آهن و رو یشافزا

 ینبافت سنگ رفتیطور که انتظار مخاک همان یهابافت ینب
عملکرد  تر،یشو درصد رس ب یآل علت داشتن مقدار کربنبه

متوسط و  یهادو عنصر نسبت به بافت ینا یشدر افزا یبهتر
موضوع است  ینا ةدهندنشان یمارهات ینب ةیسمقا سبک داشت.

درصدی  278 یششده با آهن سبب افزا یغن که افزودن کود
در بافت سنگین خاک نسبت به تیمار شاهد در  قابل جذب آهن

 یزن یشده با رو ی. اضافه نمودن کود غندشهمان بافت خاک 
در  گرم بر کیلوگرممیلی 11/60تا  قابل جذب یرو یشباعث افزا

شده با آهن و  یغن ی. اثرات متقابل کودهاشد ینبافت خاک سنگ
قابل جذب در بافت  یرو یدرصد 116 یشسبب افز یزن یرو

در همان بافت  یشده با رو یکود غن یمارنسبت به ت ینسنگ

این افزایش در میزان آهن و روی قابل  اصلی علت .شدخاک 
 کود توان به تشکیل کلات و کمپلکس با اجزای آلیجذب را می

 آهن و روی قابل جذبمیزان بالای نتیجة دانست که در  مربوط

رخ  و افزودن آن به خاک در کودهای غنی شده سازیغنیپس از 
 یغن یآل یز کودهاگرفت استفاده ا یجهنت توانیرو م یناز ا داد.

منجر به رفع  تواندینه تنها م یآهن و رو یفلز یعاتشده با ضا
شود که  آهکی خاک هاییژگیو بهبود و مصرفکمعناصر کمبود 

 یجابه مصرفکمعناصر  یعنوان کودهابه توانیاز آن م یحت
 هایینهامر سبب کاهش هز یناستفاده کرد. ا یمیاییش کودهای

 هاییو از آلودگ شودیم یمیاییش یدات کودهاو وار یدتول یاضاف
 یفلز یعاتکودها و تجمع ضا یناز مصرف ا یناش یستز یطمح

 مقادیر علت اضافه شدنبه ،چنینهم خواهد شد. یریجلوگ یزن
آهن و روی قابل جذب به خاک توسط کود ملاحظة قابل 

تر کود شود از مقادیر کمکمپوست گاوی غنی شده، توصیه می
 .شوده مصرف غنی شد

 

 

 منابع

ها و (. چالش1401) نوچهر، و گرجی، مسین، بشارتی، حسیناسدی، ح
 ،های منابع خاک و اراضی در ایران. مدیریت اراضیمحدودیت

10(1،) 111-134 .doi:10.22092/lmj.2022.358760.309 
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 یمعدن باتیتوسط ترک یآل یکودها سازیغنی(. 1382) یمبراها اشرفی،
 اصفهان. یصنعت ارشد، دانشگاه یکارشناس نامهپایانآهن. 

. اثر (1396) ناهیتاآ، و پلوس ،سینحمیرای، ، بقائرگسن ی،تبرته فراهان
 یکآهن در  یفراهم یستبا لجن کنورتور بر ز شدهیغن یکود گاو

 ،(1)24، اظت آب و خاکحف یهاپژوهشخاک آلوده به سرب. 
220-205. doi:10.22069/jwfst.2017.11657.2612 

 للهامسشیوبی، و ا ،سینحیعتمداری، شر ،سینحی، ، خادمریباف ی،جعفر
 شدهیغن یمهم کود دام هاییژگیو یبرخ یزمان ییرات. تغ(1398)

علوم کمپوست شدن.  یکمپوست و ورم یندفرا یط یتوپبا فلوگ
  doi:10.47176/jwss.23.4.59113.54-43 (،4)23 ،آب و خاک

سطوح و  ی. اثر محلول پاش(1394) لمجیداعبد، یو رونق ،لهجوکار، لا
 یاهگ ییناصر غذاع یمنابع مختلف آهن بر رشد و غلظت برخ

  .174-163 ،(2)6 ،یاهو گ روابط خاکسورگوم. 
doi:10.18869/acadpub.ejgcst.6.2.163  

 ی،، محمودآبادلیع ی،، عبدحییی نژاد،یی، رضاسینح شریعتمداری،
ورتور و سرباره ذوب آهن (. اثر لجن کن1387) هینم ی،، و کرملیع

خاک  یکدر  یاهگ مصرفکمعناصر  یبر عملکرد ذرت و جذب برخ
 :dor. 680-667 (،46)12، علوم آب و خاک. یآهک

20.1001.1.24763594.1387.12.46.50.9 
 ی. بررس(1391) مین، ایو فتح ،ادقص ،ین، بهاممیهمه، سچ یکرم

. یبر زراع یاز تنش شور یآهن کاهش خسارت ناش یمحلول پاش
 سالم، یستز یطو مح یکشاورز یدارتوسعه پا یمل یشهما یناول

 همدان.

 زاده، و صداقت، آرهاد، رجالی، فضارحمد، بلالی، مرهادمشیری، ف
(. چارجوب مدیریت تلفیقی حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه 1401)

. 36-17 (،1)10، علمی مدیریت اراضیدر ایران. 
doi:10.22092/lmj.2022.124054 

. کاربرد سرباره و لجن (1386) سینح ،یعتمداریو شر ،ضارحمدا ی،ملل
 یهجهت تغذ یکود دام سازیغنیدر  یکنورتور کارخانه فولاد ساز

 .513-505 ،(42)11 ،آب و خاکعلوم . گلخانه یطشراذرت در 
 20.1001.1.24763594.1386.11.42.42.6 dor: 
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