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 چکیده

 های پاشی آهن بر شاخص به منظور بررسی اثر مصرف خاکی و محلول

( Mirabilis jalapa)رشدی و توانایی جذب آن توسط گیاه لاله عباسی 

ای واقع در  آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه

سطوح مختلف کلات آهن مورد . معدن سنگ آهن گلگهر کرمان انجام شد

گرم  میلی 04و  34، 11صفر، )استفاده در این آزمایش، شامل مصرف خاکی 

 بود که( گرم در لیتر میلی 6و  0، 2)پاشی  و محلول( در کیلوگرم خاک

پاشی  ها و محلول مصرف خاکی کلات آهن در ابتدا آزمایش با خاک گلدان

نتایج حاصل از این پژوهش نشان . دهی و گلدهی اعمال شد در مرحله ساقه

داری بر صفات مورد ارزیابی داشت، بطوریکه  داد که آهن تاثیر معنی

بیشترین وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، ارتفاع گیاه، طول ریشه، 

گرم در کیلوگرم  میلی 04و کل در تیمار مصرف خاکی آهن  a ،bکلروفیل 

مشاهده شد، همچنین بیشترین جذب آهن در اندام هوایی و ریشه در 

بطورکلی نتایج . گرم در کیلوگرم خاک بدست آمد میلی 04مصرف خاکی 

های فتوسنتزی گیاه لاله  های رشدی و رنگدانه نشان داد، کاربرد آهن شاخص

میلی گرم در  04)ی را افزایش داد، همچنین مصرف خاکی آهن عباس

تری داشت، از سویی  پاشی نتیجه مطلوب نسبت به محلول( کیلوگرم خاک

توان از این  دیگر به دلیل توانایی جذب آهن توسط اندام هوایی و ریشه می

 .های آلوده به آهن نیز استفاده کرد گیاه به عنوان پالایش کننده زمین

 های رشد، گیاه پالایی، لاله عباسی آهن، شاخص :کلیدیکلمات 
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 Abstract 

To investigate the effect of soil application and foliar 

application of iron on growth indices and its ability to be 

absorbed by Mirabilis jalapa, an experiment was conducted 

in a completely randomized design with three replications 

in greenhouses located in the Golgohar iron ore mine in 

Kerman. Different levels of iron chelate used in this 

experiment included soil application (zero, 15, 30 and 90 

mg kg-1 soil) and foliar application (2, 4 and 6 mg l-1). Soil 

application of iron chelate was initially tested with potting 

soil and foliar application was applied at the stage of stem 

and flowering. The results of this study showed that iron 

had a significant effect on the evaluated traits, so that the 

highest fresh and dry weight of shoots and roots, plant 

height, root length, chlorophyll a, b and total in soil iron 

treatment of 90 mg kg-1 it was observed that also the 

highest uptake of iron in shoots and roots was obtained in 

soil application of 90 mg kg-1 soil. In general, the results 

showed that the application of iron increased the growth 

indices and photosynthetic pigments of Mirabilis jalapa. 

Also, soil application of iron (90 mg kg-1 soil) had a better 

result than foliar application, on the other hand due to its 

ability to absorb iron by aerial parts and roots of this plant 

can also be used as a purifier of iron-contaminated soils. 

Keywords: Growth Indices, Iron, Mirabilis jalapa, 

Phytoremediation. 
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 و کلیات مقدمه

گیاهان برای رشد و نمو، علاوه بر عناصر پرمصرف، 

مصرف هـم نیازمنـد هستند، آهن یکی  به عناصر کم

که جـزء از عناصر کم مصرف ضروری است 

ها و لگ  ها، فردوکسین سـاختار سیتوکروم

های  هاسـت و در بسیاری از فعالیت هموگلوبین

 های رشد، نظیره تولید تنظیم کنندهحیاتی گیاه 

فتوسنتز، تنفس و تثبیت مولکـولی نیتـروژن شـرکت 

های هِـم  کنـد، همچنین آهن در ساختمان پروتئین می

باشند  کلروفیـل میوجود دارد کـه پـیشنیـاز سـاخت 

(Sánchez et al., 2005).  ،در شـرایط کمبـود آهـن

میزان فتوسنتز، سرعت تثبیت دی اکسید کربن، ذخیره 

ها کاهش یافته و در نهایت  نشاسته و قند در برگ

. (Alvarez, 2004)گردد  منجر به کاهش رشد گیاه می

های کمبود آهن در  ترین نشانه یکی از شایع

هاست که با شدت  انی زردی برگمحصولات باغب

، اما با این شود های جوان ظاهر می بیشتری در برگ

های بالای آهن نیز به عنوان یک  غلظت حال

های فنتون و هابروایس عمل  کاتالیزور در واکنش

کند،  را تولید می های آزاد اکسیژن کند و رادیکال می

 موجبکه به طور بالقوه برای سلول مضر هستند و 

 ,.Kao et al)شوند آسیب اکسیداتیو در گیاهان می

کلات آهن از مؤثرترین کودهای آهن است .  (2001

که قابلیت زیادی در ایجاد آهن محلول و قابل جذب 

حل برای برطرف کردن  گیاه دارند و بهترین راه

توانند  ها هستند و می کمبود آهن در همه خاک

برطرف کنند ای گیاهان را  شدیدترین مشکلات تغذیه

(Razazi et al., 2010 .) تحقیقات متعددی اثر کلات

آهن را بر فتوسنتز و رشد گیاهان گزارش نمودند، 

 Stevia rebaudiana)برای مثال، در گیاه استویا 

Bertoni ) آهن وزن خشک ریشه، حجم ریشه، طول

و کلروفیل کل را افزایش داد  bریشه، کلروفیل 

(Aghighi Shahverdi et al., 2017) همچنین در ،

کاربرد ( .Calendula officinalis L)گیاه همیشه بهار 

آهن حجم ریشه، وزن خشک ریشه، بیوماس کل، 

 Izadiو کل را افزایش داد  a ،bکاروتنوئید، کلروفیل 

and Rezaei nejad, 2020) .)که در  در حالی

های بالا وزن تر  کاربرد آهن در غلظت پژوهشی دیگر

م هوایی، وزن خشک ریشه و اسانس را و خشک اندا

کاهش داد ( Origanum vulgare)در مرزنجوش 

(Yeritsyan and Economakis, 2002 .) همچنین

یکی از مسائل مهم در مصرف کودهای ریز مغذی، 

ها در جهت  ها و مقادیر مصرف آن مقایسه روش

های اقتصادی آن است، زیرا در  افزایش تولید و جنبه

پاشی برگی به دلیل جذب  ها محلول بعضی از خاک

سریعتر تاثیرگذاری بالاتری دارند در حالیکه در 

ها، کاربرد خاکی روش موثری در اصلاح  بعضی خاک

 ,Bybordi and Mamedov)کمبود آهن است 

 Fathiدر بررسی صورت گرفته توسط (. 2010

Amirkhiz  پاشی گیاه  ، محلول(2015)و همکاران

توسط کلات ( .Carthamus tinctorius L)گلرنگ 

آهن در شرایط کم آبیاری عملکرد دانه و روغن را 

افزایش داد، در حالیکه کاربرد خاکی آهن ماده 

خشک گیاه، شاخص برداشت و میزان روغن را 

ای دیگر در گیاه سویا مصرف  در مطالعه. افزایش داد

آهن در شرایط بدون تنش خشکی به روش خاکی 

پاشی تاثیر مثبتی بر  ولنسبت به تیمارهای محل

افزایش وزن هزار دانه، عملکرد دانه، میزان پروتئین و 
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لاله  (.Adeli and Rafiei, 2016)روغن آن داشت 

گیاهی زینتی و چندساله ( Mirabilis jalapa)عباسی 

است که منشا آن  Nyctaginaceaeاز خانواده 

زیبای این گیاه به  های باشد، گل آمریکای جنوبی می

قرمز، زرد، صورتی و سفید است که در تابستان  رنگ

شود، این گیاه کاربرد زیادی در فضای سبز  ظاهر می

ها  ها، میادین و چمن کاری دارد و معمولاً در حاشیه

( Gasemi gahsare and Kafi, 2012)شود  کشت می

و در برخی منابع به دلیل وجود ترکیبات فلاونوئیدی، 

ی ضد دیابت و موثر در از این گیاه به عنوان دارو

 ,.Singh et al)های کلیه یاد شده است  درمان بیماری

با توجه به مطالعات صورت گرفته گیاه لاله (. 2012

عباسی توانایی تجمع فلزات سنگین روی، مس و 

سرب را در ریشه خود دارد که کاربرد آن در فضای 

های آلوده  تواند در پاکسازی و اصلاح زمین سبز می

، مناطق مسکونی و صنعتی موثر باشد شـهرها

(Nadouki et al., 2019 ;Carucci et al., 2005) ،

همچنین با توجه به اهمیت تعیین مقادیر مناسب آهن 

و انتخاب روش کاربرد آن در جهت بهبود رشد و 

نمو گیاهان، این مطالعه با هدف بررسی اثر مصرف 

پاشی آهن بر خصوصیات رشدی و  خاکی و محلول

این عنصر در اندام هوایی و ریشه گیاه لاله  جذب

 .انجام شد( Mirabilis jalapa)عباسی 

 فرآیند پژوهش

پاشی آهن  به منظور بررسی مصرف خاکی و محلول

های رشدی و جذب آن در گیاه لاله  بر شاخص

، آزمایشی به صورت (Mirabilis jalapa)عباسی 

قع در ای وا تکرار در گلخانه 3طرح کاملا تصادفی با 

معدن سنگ آهن گلگهر کرمان با میانگین دمای 

 16گراد، فتوپریود  درجه سانتی 31تا  11حدود 

ساعت شب، رطوبت نسبی حدود  8ساعت روز و 

میکرومول بر  114درصد و شدت نور حدود  64

تیمارها شامل مصرف . مترمربع در ثانیه انجام شد

گرم بر  میلی 04و  34، 11خاکی کلات آهن صفر ،

 6و  0، 2پاشی برگی  یلوگرم خاک و محلولک

ابتدا خاک مورد استفاده از . گرم در لیتر بودند میلی

آوری گردید و جهت  متری جمع سانتی 34عمق 

های فیزیکی و شیمیایی مورد  تعیین برخی ویژگی

خاک به وسیله (. 1جدول )آزمایش قرارگرفت 

جریان هوا خشک گردید و برای یکنواختی از الک 

های مختلف آن  یلیمتری عبور داده شد و غلظتدو م

کیلوگرم خاک بودند  6هایی که حاوی  با خاک گلدان

بذرهای این گیاه که از شرکت پاکان بذر . ترکیب شد

اصفهان تهیه شده بودند در سینی کاشت حاوی 

مخلوط کوکوپیت و پرلایت کاشته شدند و در مرحله 

ابتدا در . فتندهای اصلی انتقال یا چهار برگی به گلدان

نشا کاشته شد و بعد از رشد مناسب و  6هر گلدان 

گیاهچه در هر گلدان  3ها تعداد آنها به  استقرار بوته

پاشی در مرحله ساقه دهی و  کاهش یافت، محلول

ها با دور آبیاری چهار روز  گلدان. گلدهی اعمال شد

آبیاری شدند و پس از رشد ( هر چهار روز یک لیتر)

روزه، برداشت انجام  124ان طی یک دوره کافی گیاه

 .شد و صفات مورد نظر ارزیابی گردید
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 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش -1جدول 

Table 1- Some selected physicochemical properties of studied soil 

 (%) رس بافت خاک
 سیلت

(%) 

 شن

(%) 
pH 

 هدایت الکتریکی

(dS m−1) 

 نیتروژن کل

(%) 

 فسفر قابل جذب

(ppm) 

 پتاس قابل جذب

(ppm) 

 آهن

(ppm) 

 33/1 241 11 1/1 23/1 38/1 10 18 28 سیلت لوم

 

وزن تر اندام  :وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه

هوایی و ریشه بلافاصله پس از برداشت و وزن 

 64ساعت قرارگیری در دمای  12خشک پس از 

گراد با استفاده از ترازوی دیجیتال با  درجه سانتی

 ,.Soroori et al). دقت صدم گرم توزین گردید

2021)  
ارتفاع گیاه و طول ریشه  :ارتفاع گیاه و طول ریشه

متر  و بر حسب سانتی توسط متر فلزی اندازه گیری

  (Soroori et al., 2021). شد بیان

 

محتوای کلروفیل کل برگ با استفاده از  :کلروفیل

، اندازه گیری Abdossi (2019)و   Danaeeروش

اه شد، جذب محلول به دست آمده با استفاده از دستگ

 Spectro Flex) مدل (UV Visible طیف سنج نوری

  نانومتر برای کلروفیل 663های  ر طول موجد  6600

a ،601 نانومتر برای کلروفیل b قرائت شد و در

تر برگ گرم بر گرم وزن نهایت بر حسب میلی

 .حاسبه گردیدم

Chl. a (mg/g FW) = [12.7 (A663) – 2.69 (A 645)] × V/W  

Chl. b (mg/g FW) = [22.9 (A645) – 4.68 (A 663)]×V/W  

Chl. total (mg/g FW) = [20.2 (A645) + 8.02 (A 663)] × V/W 

 1/4مقدار  :آهن موجود در اندام هوایی و ریشه

و ریشه الـک شـده را وزن کرده، گرم از اندام هوایی 

درجه سانتی گراد  114ها ریخته، در کوره  در کروزه

پس از خروج از . ساعت قرار گرفتند 20به مـدت 

کوره و خنک شدن چند قطره آب مقطر برای 

 میلی لیتـر از14سپس . ها شد مرطوب شدن به نمونه

HCl 6  مولار به هر نمونه افزوده و پس از نیم

هر نمونه . اغذ صافی عبـور داده شدندساعت، از ک

لیتـر رسـانده شـد ودر   میلی 14با آب مقطر به حجم 

نهایت میزان آهن اندام هوایی و ریشه توسط دستگاه 

 Analyst 700, Perkin)  (Elmer, USAجذب اتمی

بیان  گرم در لیتر میلی اندازه گیری شد و بر حسب

  (Mahdi nezhad et al., 2019). گردید

افزار  ها توسط نرم آنالیز داده: جزیه و تحلیل آماریت

ها با استفاده  و مقایسه میانگین SAS (ver 9.1) آماری

درصد،  1و  1ای دانکن در سطح  از آزمون چند دامنه

 .انجام گردید

 نتایج و بحث

ها نشان داد، اثر فلز سنگین  نتایج تجزیه واریانس داده

آهن بر وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، ارتفاع 

، کلروفیل کل و bو  aگیاه، طول ریشه، کلروفیل 

درصد  1جذب آهن در اندام هوایی و ریشه در سطح 

 .دار شد معنی

نتایج حاصل از : وزن تر و خشک اندام هوایی

بیشترین وزن تر و خشک اندام پژوهش نشان داد، 

گرم در تیمار  10/31و  46/111هوایی به ترتیب با 

گرم در کیلوگرم مشاهده شد در حالیکه  میلی 04
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گرم مربوط به شاهد بود  24/21و  21/60کمترین با 

 (. 2جدول )

ها نشان داد،  بررسی داده :وزن تر و خشک ریشه

و  21/04بیشترین وزن تر و خشک ریشه به ترتیب با 

گرم در کیلوگرم  میلی 04گرم مربوط به تیمار  12/23

گرم در شاهد  10/11و  42/21بود و کمترین با 

 (.2جدول )مشاهده شد 

با توجه به نتایج به دست آمده در : ارتفاع گیاه

، بیشترین و کمترین ارتفاع گیاه مربوط به 2جدول 

و ( متر سانتی 31/06)گرم در کیلوگرم  میلی 04تیمار 

 .بود( متر سانتی 11/60)شاهد 

ها نشان داد، بیشترین طول  بررسی داده :طول ریشه

 6/16)گرم در کیلوگرم  میلی 04ریشه در در تیمار 

( متر سانتی 32/14)و کمترین در شاهد ( متر سانتی

 (.2جدول )مشاهده شد 
 (Mirabilis jalapa)های رشدی گیاه لاله عباسی  شاخصهای مختلف آهن بر  اثر غلظت -2جدول 

Table 2- Effect of different concentrations of iron on the growth indices of Mirabilis jalapa 

 غلظت تیمار
وزن تر اندام هوایی 

(گرم)  

وزن خشک اندام هوایی 

(گرم)  
(گرم)وزن تر ریشه   

وزن خشک ریشه 

(گرم)  

 ارتفاع گیاه

(متر سانتی)  

طول ریشه 

(متر سانتی)  

21/60 4 شاهد e 24/21 e 42/21 f 10/11 f 11/60 e 33/14 e 

 آهن خاکی

(گرم در کیلوگرم میلی)  

11 22/84 c 14/20 c 01/31 c 21/24 c 14/81 c 11/10 c 

34 18/112 b 20/34 b 82/30 b 01/22 b 31/04 b 01/11 b 

04 46/111 a 10/31 a 21/04 a 12/23 a 31/06 a 6/16 a 

پاشی آهن محلول  

(گرم در لیتر میلی)  

2 16/111 b 11/34 b 88/38 b 10/22 b 81/81 bc 84/11 ab 

0 10/84 c 02/20 c 10/31 d 88/10 d 81/82 c 33/10 c 

6 81/14 d 21/21 d 14/28 e 41/18 e 10/62 d 21/13 d 

 .است P≤0.05حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح 

 

با توجه به نتایج به دست آمده در جدول  :aکلروفیل 

گرم در  میلی 30/24با a ، بیشترین محتوای کلروفیل 3

گرم در کیلوگرم و  میلی 04گرم در تیمار آهن 

گرم در گرم در شاهد بدست  میلی 34/13کمترین با 

 .آمد

نتایج حاصل از پژوهش نشان داد،  :bکلروفیل 

گرم  میلی 04مربوط به تیمار آهن  bبیشترین کلروفیل 

بود در حالیکه ( گرم در گرم میلی 64/13)در کیلوگرم 

مشاهده ( گرم در گرم میلی 11/0)کمترین در شاهد 

 (.3جدول )شد 

نتایج نشان داد، بیشترین کلروفیل کل : کلروفیل کل

گرم  میلی 04رم در تیمار آهن گرم در گ میلی 00/33با 

گرم در گرم در  میلی 41/23در کیلوگرم و کمترین با 

 (.3جدول )شاهد مشاهده شد 

ها در  بررسی داده :تجمع آهن در اندام هوایی گیاه

بیشترین تجمع آهن در  دهد که نشان می 3جدول 

گرم در کیلوگرم  میلی 04اندام هوایی در تیمار آهن 

مشاهده شد، در حالیکه ( لیترگرم در  میلی80/14)

( گرم در لیتر میلی 34/3)کمترین میزان آهن در شاهد 

 . مشاهده شد

نتایج حاصل از این پژوهش  :تجمع آهن در ریشه

 03/14 نشان داد، بیشترین تجمع آهن در ریشه با

گرم در کیلوگرم و  میلی 04در تیمار گرم در لیتر  میلی
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در شاهد رم در لیتر گ میلی 43/2 کمترین میزان آهن با

 (.3جدول )مشاهده شد 

 

 (Mirabilis jalapa)های مختلف آهن بر رنگدانه فتوسنتزی و جذب آن در اندام هوایی و ریشه گیاه لاله عباسی  اثر غلظت -3جدول 

Table 3- Effect of different concentrations of iron on photosynthetic pigment and its uptake in shoots and roots of 

Mirabilis jalapa 

 غلظت تیمار
 aکلروفیل 

 (گرم در گرم میلی)

 bکلروفیل 

 (گرم در گرم میلی)

 کلروفیل کل

 (گرم در گرم میلی)

 جذب آهن اندام هوایی

 (گرم در لیترمیلی )

 جذب آهن ریشه

 (میلی گرم در لیتر)

34/13 4 شاهد f 11/0 f 41/23 f 34/3 g 43/2 g 

 آهن خاکی

گرم در  میلی)

 (کیلوگرم

11 03/18 c 61/11 c 14/34 c 04/6 c 01/1 c 

34 08/10 b 26/12 b 10/31 b 38/0 b 38/0 b 

04 30/24 a 64/13 a 00/33 a 80/14 a 03/14 a 

 پاشی آهن محلول

 (گرم در لیتر میلی)

2 11/11 e 10/12 b 81/21 d 04/0 f 20/3 d 

0 41/16 d 30/11 d 30/21 d 14/1 e 61/0 e 

6 04/13 f 34/14 e 24/20 e 14/8 d 12/1 f 

 .است P≤0.05حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح 

 

کلات نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد کاربرد 

های رشدی لاله عباسی  آهن موجب افزایش شاخص

های صورت گرفته  گردید، زیرا با توجه به بررسی

آهن در ساختمان کلروفیل نقش اساسی دارد، در 

دهد و  نتیجه کاربرد آن کلروفیل گیاه را افزایش می

منجر به فتوسنتز و رشد رویشی بیشتر در گیاه 

وشش گیاهی گردد که و در نهایت موجب تولید پ می

گردد و  توسعه یافته تر و شاخ و برگ بیشتری می

همچنین با بالاتر رفتن سطح کربن گیری و سنتز 

ها میزان ماده خشک تولیدی در گیاه نیز  پروتئین

از سویی (. Heidarzade et al., 2020)شود  بیشتر می

دیگر به دلیل اینکه آهن جز عناصر ضروری برای 

رشدی گیاه مانند رشد های  بسیاری از فرآیند

وجود آهن موجب افزایش رشد  مریستمی است

ریشه و در نتیجه بالاتر رفتن وزن تر و خشک و 

(. Mohammadi et al., 2019) گردد طول آن می

افزایش ارتفاع به واسطه کود آهن نیز مربوط به نقش 

زیرا مواد فتوسنتزی . این عنصر در فتوسنتز است

ها وارد  اه از جمله ساقهبیشتری به نقاط مختلف گی

 یابد شود که در نهایت، ارتفاع گیاه افزایش می می

(Heidarzadeh et al., 2016) ، نتایج این آزمایش با

در ( 2411)و همکاران  Alidadi Khalilihaنتایج 

 Aghighi،(.Lepidium sativum L)گیاه شاهی 

Shahverdi  در گیاه استویا ( 2017)و همکاران

(Stevia rebaudiana Bertoni) کاربرد  .مطابقت دارد

و کل را افزایش داد، زیرا a ، bآهن میزان کلروفیل 

شکل گیری کلروفیل بدون حضور آهن امکان پذیر 

تواند  نیست و افزایش کلروفیل در اثر کاربرد آهن می

ناشـی از نقش آهن در ساختمان سیتوکروم به عنوان 

فتوسنتزی برای تنفس، های  ناقل الکترون در سیستم

های  و آنزیم عملیات اکسیداسیون و احیا

اکسیدانی همانند آسکوربات پراکسیداز و  آنتی

گلوتامین ردوکتـاز باشـد کـه از تخریـب کلروفیل 

کنند  های فعال اکسیژن جلـوگیری می توسط رادیکال
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(Briat et al., 2015 .) همچنین تشکیل اسید دلتا

ر ساخت کلروفیل و هم آمینولینیک اسید که د

(Hem )شود  نقش دارد، به وسیله آهن کنترل می

(Hirai et al., 2007) در نتیجه کاربرد آهن میزان ،

 Heidarzadeنتایج . دهد کلروفیل گیاه را افزایش می

 Lippia)در گیاه به لیمو ( 2020)و همکاران 

citriodora)  و Izadi وRezaei nejad (2020 ) در

، اثر (.Calendula officinalis L)هار گیاه همیشه ب

 .گزارش شده است گیاه مثبت آهن بر میزان کلروفیل

باتوجه به نتایج فوق، افزایش غلظت آهن در محیط 

ریشه، جذب و غلظت آهن را هم در بافت ریشه و 

هم در بخـش هوایی گیاه افزایش داد، جذب آهن در 

 تواند بـه دلیـل رسـوب آهـن در سـطح ریشه می

های ریـشه  ریـشه و یـا انباشـتگی آهـن در سلول

و ( Mehraban and Abdolzadeh, 2012)باشـد 

به اثـر  تواند مربوط تجمع آهن در اندام هوایی نیز می

مثبـت آهن در افزایش زیست توده و در نتیجه 

جـذب بیشتر آهـن در اندام هوایی باشد، با توجه به 

از فعال اینکه جذب آهن از طریق سوخت و س

گیرد، عواملی نظیر فتوسنتز و تنفس بر  صورت می

 ,.Ghorashi et al)جذب این عنصر نقش دارد 

های این پژوهش، تجمع آهن  مطابق با یافته. (2012

 توسط در سه رقم گندم و ریشه در اندام هوایی

Rahemi  گزارش شده است (2014)و همکاران. 

 نتیجه گیری کلی

ها نشان داد، کاربرد کلات آهن نقش  نتایج بررسی

های  های رشدی و رنگدانه مثبتی در بهبود شاخص

فتوسنتزی گیاه لاله عباسی دارد، که در این میان 

مصرف تیمارهـای خـاکی آهن در مقایسـه بـا 

تیمارهای برگی، به دلیل فراهمی شرایط بهتر 

. ی داشتای، تأثیر بهتری بر صفات مورد ارزیاب تغذیه

همچنین با توجه به جذب آهن در اندام هوایی و 

توان چنین نتیجه گیری کرد که این  ریشه این گیاه می

های  های آلوده به غلظت گیاه توانایی پالایش خاک

بنـابراین مصـرف . باشد بالای آهن را نیز دارا می

گرم در کیلوگرم جهت بهبود  میلی 04خاکی آهن 

 .شود ه عباسی توصیه میخصوصیات رشدی گیاه لال
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