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 چکیده

ای در شرایط گلخانه KSC704 درصد وزنی( بر رشد گیاه ذرت رقم هیبرید ۴و  ۲، ۱در این پژوهش، تأثیر مقادیر مختلف ضایعات چای )صفر، 

درصد ۱۶.۵درجه سلسیوس و رطوبت حد ظرفیت مزرعه ) ۲۵ماه در شرایط انکوباسیون با دمای  ۶تیمارها به مدت مورد بررسی قرار گرفت. 

گلخانه منتقل  بهمتر سانتی ۲۵متر و ارتفاع سانتی ۱۲با قطر گلدان هایی در  جهت کشت گیاه ذرتحجمی( نگهداری شدند و پس از آن 

درصد، موجب افزایش  ۴ویژه در تیمار ای ارزیابی شدند. نتایج نشان داد که کاربرد ضایعات چای، بههای رشدی و تغذیهاز نظر شاخصه و شد

ی مانند آهن، روی، فسفر و پتاسیم گردید. های هوایی و غلظت عناصر ریزمغذشاخص کلروفیل، وزن خشک اندام دار در قطر ساقه،معنی

 .عنوان یک منبع آلی مؤثر در بهبود رشد و تغذیه گیاه ذرت مورد استفاده قرار گیرندتوانند بهبنابراین، ضایعات چای می

  گیاه ذرتانکوباسیون، خاک، ضایعات چای،  :کلیدی کلمات

  مقدمه

های زائد نیز شده آن شامل برگ، ساقه و جوانهحجم ضایعات فرآوری بعد، به ۲۰۱۷ سال از آن تولید افزایش و چای جهانی مصرف رشد با

های شوند، آلودگیاین ضایعات که غالباً بدون مدیریت صحیح رها یا سوزانده می (Daurah et al., 2024). یافته است افزایشطور چشمگیری به

 برای عنوان راهکاریها، کاربرد ضایعات چای بهتوجه به ترکیبات آلی موجود در آنبا  (Peiris et al., 2022). همراه دارندبهمحیطی زیست

 زیستی فرآیندهای بهبود پتانسیلساختار فیبری این ضایعات،  (Debnath et al., 2022). مطرح شده است زیستی بازیافت و پسماند مدیریت

 عملکرد محدودکننده عوامل ترینمهم از یکی غذایی عناصر کمبود نیز، گیاهی تغذیه حوزه در (Gao & Ogata, 2020). دارند را خاک

محیطی استفاده بیش از حد از کودهای شیمیایی، پیامدهای زیستهمچنین   (Khamkar et al., 2011).دشومی محصولات کشاورزی محسوب

طبیعی مانند ضایعات کشاورزی رویکردی پایدار شناخته ها با منابع همین دلیل، جایگزینی آنبه (Willgas et al., 2002). دو بهداشتی دار

 Sial).دشونپذیر، سبب بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک میضایعات چای با دارا بودن مواد آلی تجزیه .(Verma et al., 2014)د شومی

et al., 2019)  در کاهش مصرف کودهای شیمیایی مؤثرند  و.(Pandey, 2005)  ،از پس جهان کالری منبع سومین عنوانبه ذرتاز طرفی 

 از نیز ایران در محصول این (McMillen et al., 2022). دارد کلیدی نقش زیستی سوخت تولید در نیز و دام و انسان تغذیه در گندم، و برنج

 مختلف مناطق در پرکشت ارقام از یکی مناسب، رشد دوره و بالا عملکرد دلیل به KSC704 هیبریدی رقمذرت  و بوده برخوردار بالایی اهمیت

 (.۱۳۹۴ شیری، ؛۱۳۹۱ پور،خواجه) شودمی محسوب کشور

 هاروشمواد و 
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وشیمیایی  یهای فیزیککرج برداشت شده و ویژگیدر خاک مورد استفاده از مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی دانشگاه تهران در این پژوهش، 

مورد ( ۲های لاهیجان )جدول ضایعات چای )برگ، ساقه و چوب( حاصل از کارخانه(. ۱گیری شد )جدول اولیه آن پیش از آزمایش اندازه

و  ۶۰، ۳۰)معادل: صفر،  درصد وزنی ۴و  ۲، ۱، ۰متری، در چهار سطح میلی ۴سازی با الک پس از یکنواختتجزیه و تحلیل قرار گرفت و 

 ،کیلوگرم خاک با مقدار معین ضایعات چای ۳برای هر تیمار،  (Golub et al., 2018).رسی افزوده شدندبه خاک لوم ضایعات چای( گرم ۱۲۰

 ۲۵شش ماه تحت دمای ثابت  به مدتتیمار  ۱۲در این مطالعه، متر قرار داده شد. سانتی ۲۵و ارتفاع  ۱۲هایی با قطر مخلوط و در گلدان

تکرار بود که در مجموع  ۳. هر تیمار شامل قرار گرفت انکوباسیوندر  درصد حجمی( ۱۶.۵) مزرعهدرجه سلسیوس و رطوبت معادل ظرفیت 

 هیبریدی پس از انکوباسیون، بذر ذرت.گرفت صورت گلدان هر در بوته سه میانگین با هاگیریاندازه تمامی و گلدان اعمال گردید ۱۲در 

KSC704  های رشد شامل ارتفاع ساقه، شاخص کلروفیل، قطر ساقه، وزن خشک اندام هوایی و ریشه، طول شاخصه و کاشته شدگلدان ها در

گیری شد. در تمام دوره رشد، رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعی هوایی اندازه اندامدر ریشه و  (Fe, Zn, P, K) ریشه، و غلظت عناصر غذایی

 لوکس ۱۵۰۰۰ تا ۱۴۰۰۰ بین ایبازه در نور شدت و سلسیوس درجه ۲۵ حدود رشد اتاقک دمای همچنین، .روش وزنی حفظ گردیدبه

 به بود، شده حل مقطر آب لیترمیلی ۱۲۰۰ در که اوره گرم ۴ و خالص پتاسیم گرم ۵.۵ کشت، ستون هر به رشد، دوم هفته در. شد تنظیم

غلظت عناصر . گردید گیریاندازه رشد هایشاخص و شده برداشت گیاهان ماه، دو گذشت از پس. شد داده محلول لیترمیلی ۱۰۰ میزان

 Shimadzu AA های هوایی گیاه ذرت با استفاده از روش خاکستر خشک و دستگاه جذب اتمی مدل ریزمغذی آهن و روی در ریشه و اندام

 (ELEA) فتومترسنجی زرد و پتاسیم با روش خاکستر خشک و فلیمغلظت فسفر در اندام هوایی با روش رنگو  گیری شداندازه 6400

 د.گیری شاندازه

 
 مورداستفادههای شیمیایی ضایعات چای : ویژگی2جدول 

 ویژگی ECe pH پتاسیم نیتروژن فسفر آهن روی

mg/kg mg/kg % % % dS/m ... واحد 

 مقدار 75/5 82/1 79/0 93/1 171/0 71/211 50/26

 

   نتایج و بحث

 شاخص های رشد و تغذیه گیاه ذرت بر چای ضایعات اثر

 سه ارتفاع میانگین ساقه، ارتفاع گیریاندازه برایارائه شده است.  ۳های رشدی گیاه ذرت در جدول نتایج تجزیه واریانس مربوط به شاخص

ها در سطح یک ها، گرچه افزایش ارتفاع گیاه در برخی تیمارها مشاهده شد، اما این تفاوتبر اساس داده. شد گیریاندازه هرگلدان در بوته

متر بود. تنها سانتی ۴۳و  ۴۳، ۶۶/۳۶، ۳۶درصد، برابر  ۴و  ۲، ۱ترتیب در تیمارهای شاهد، ها بهدار نبود. ارتفاع میانگین بوتهدرصد معنی

در . که افزایش بیشتر ضایعات اثری افزایشی بر این شاخص نداشتدر ارتفاع ساقه ایجاد کند، در حالی درصد توانست افزایش نسبی ۱تیمار 

درصد(  ۲درصد و  ۱که سایر تیمارها )شاهد، عدد برگ بیشترین مقدار را نشان داد، در حالی ۸درصد با میانگین  ۴ها، تیمار بررسی تعداد برگ

تواند توسعه ساختار هوایی گیاه را بهبود دهد که کاربرد ضایعات چای در سطوح بالاتر، میبرگ بودند. این نتایج نشان می ۷همگی دارای 

 پایینی و میانی بالایی، بخش سه بوته، هر قطر ساقه ازبرای  .خوانی داردهم( ۱۳۸۸ای که با نتایج پاداشت دهکایی و غلامی )یافته ،بخشد

که حالی درمترمیلی ۵۲/۸و ۶۴/۳، ۷۴/۳برابردرصد به ترتیب  ۴و  ۲، ۱قطر ساقه در تیمارهای  .و میانگین آن گزارش شد گیریاندازه ساقه

 

 موردمطا عه: نتایج ت زیه خصو یات فیزیکی و شیمیایی خاک 1جدول 
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درصد بالاترین مقدار را نشان  ۴داری بین تیمارها مشاهده نشد، اما تیمار ثبت شد. اگرچه اختلاف آماری معنیمترمیلی ۱۹/۵تیمار شاهد تنها

 ،اندافزایش قطر ساقه در اثر افزودن ضایعات چای را گزارش کرده که( ۱۳۹۱یافته با پژوهش احمدی دهج و همکاران )این (. ۱)شکل داد

( ۱۳۹۶) دهکایی پاداشت و خمامی محبوب و( ۱۳۸۸) غلامی و دهکایی پاداشت هایپژوهش با آمده دستبه نتایج همچنین،. مطابقت دارد

استفاده  SPAD 502 گیری شاخص کلروفیل، از دستگاهبرای اندازه دارد. مطابقت ساقه قطر و برگ تعداد بر چای ضایعات مثبت اثر خصوص در

چهار  و ۲۶/۴۱، دو درصد۴۶/۳۵، یک درصد۰۶/۳۱تیمارهای شاهد ها شاملتیمار (Fox et al., 1994).د شها پیش از برداشت انجام و قرائت

ه است داد که کاربرد ضایعات چای موجب افزایش نسبی مقدار کلروفیل در اندام هوایی شدنتایج نشان اندازه گیری شد.  spad ۲۶/۴۷درصد

ای که با مطالعه محبوب خمامی و نتیجه. باشندمی ذرت گیاه فتوسنتزی عملکرد بر چای ضایعات کلی مثبت تأثیر بیانگر شده ثبت مقادیرو

منظور ارزیابی اثر ضایعات به .راستا استگیاه با استفاده از ضایعات چای همدر خصوص بهبود صفات فیزیولو یک ( ۱۳۹۶پاداشت دهکایی )

از  ،ها پس از جداسازی دقیقگیری شد. ریشه، طول ریشه و غلظت عناصر غذایی اندازهذرت گیاه ایتغذیه و رشدی خصوصیاتچای بر 

 ۲۷و ۶۶/۲۵، ۲۲، ۶۶/۲۱: درصد ۴و  ۲، ۱ شاهد، تیمارهای درطول ریشه به ترتیب (. ۲گیری شدند)شکل کش اندازههای خاک، با خطستون

خود  ی گیاه ذرت بااینکه روند افزایشی ازدهد با توجه به افزایش درصدهای مختلف ضایعات چای طول ریشهباشد که نشان میمتر میسانتی

کردند افزایش ضایعات چای گرچه موجب بهبود ( گزارش ۱۳۹۱احمدی دهج و همکاران )دار نمی باشد. دهد اما ازنظر آماری معنینشان می

پژوهش پاداشت دهکایی و غلامی  .دلیل هدایت الکتریکی بالای بستر محدود کندتواند رشد طولی ریشه را بهشود، اما میقطر ساقه می

های مختلف در گونهشود، هرچند های رشدی مینشان داد که کاربرد ضایعات چای موجب بهبود شاخصنیز بر گیاهان زینتی ( ۱۳۸۸)

 تأثیرات متفاوتی گزارش شده است. 

 

اثر ضایعات چای بر  فات رشدی گیاه ذرت شامل ( 1)شکل ضایعات چای: در د  4و  2، 1در تیمارهای شاهد،  چپبه ترتیب از سمت  -2و  1های شکل

 .طول ریشه( 2)شکل  .تعداد برگ، ارتفاع و قطر ساقه

که بیشترین طوریبه ،داری بر غلظت آهن در اندام هوایی ذرت داشتندتیمارهای مختلف ضایعات چای تأثیر معنی، ۳بر اساس نتایج جدول 

، ۰۹/۷۲ترتیب درصد به ۲و  ۱که مقادیر در تیمارهای شاهد، گرم بر کیلوگرم مشاهده شد، در حالیمیلی ۷۲/۱۶۰درصد  ۴مقدار آهن در تیمار 

طور درصد به ۴داری وجود نداشت، اما تیمار درصد تفاوت معنی ۲لوگرم بود. اگرچه بین تیمارهای شاهد تا گرم بر کیمیلی ۳۰/۱۰۳و  ۱۳/۸۸

که مقادیر طوریداری بر غلظت آهن در ریشه داشت، بههمچنین، کاربرد ضایعات چای اثر معنی .معناداری سطح آهن را افزایش داد

درصد بود. این  ۴گرم بر کیلوگرم برای تیمارهای شاهد تا میلی ۳۳/۲۴۴۲و  ۳۴/۱۸۴۰، ۱۴/۱۵۰۱، ۰۷/۱۱۳۹ترتیب برابر شده بهگیریاندازه

( ۱۳۹۳افزایش چشمگیر بیانگر نقش مؤثر ضایعات چای در بهبود تغذیه گیاه با عنصر آهن است. نتایج حاضر با مطالعه عابدینی و همکاران )

. این یافته با نتایج فاضل  .اندرا گزارش کرده مانند آهن در گیاهان هاذب ریزمغذیهمخوانی دارد که تأثیر مثبت بسترهای آلی بر افزایش ج

 .تواند به بهبود رشد در گیاهان منجر شودراستا است که گزارش کردند کاربرد کمپوست چای میهم( ۱۳۹۶تهرانی و همکاران )

 

تعداد برگدرجه آزادیمنابع تغییرات
ارتفاع 

)cm(ساقه
)mm(قطر ساقهspad کلروفیل)cm(طول ریشه

آهن اندام 

)mg/kg( هوایی

آهن 

/mg(ریشه

)kg

46.972222ns15.555919**148.68**21.194444ns**30.75ضایعات چای
4470.289311

*

921159.77

4**

80.013.2581899.89237294.6503981.1354174.84270613.71972خطا

4.039.5514.133.2317.922.314.9ضریب تغییرات %

جدول 3 : تجزیه واریانس تأثیر درصدهای ضایعات چای بر برخی شاخص های گیاه ذرت

میانگین مربعات

* و ** معنی دار در سطح احتمال آماری 5 و 1 درصد و ns اختلاف آماری غیر معنی دار
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داری بر غلظت فسفر و پتاسیم در اندام هوایی و ریشه ذرت داشت. نشان داد که کاربرد سطوح مختلف ضایعات چای تأثیر معنی ۴نتایج جدول 

دار بود. مقادیر روی در اندام درصد معنی ۱همچنین، غلظت عنصر روی در اندام هوایی نیز تحت تأثیر تیمارها قرار گرفت و این اثر در سطح 

گرم بر میلی ۱۴/۷۶و  ۵۶/۳۸، ۹۸/۲۹، ۲۶/۲۱درصد، برابر با  ۴درصد و  ۲درصد،  ۱ترتیب در تیمار شاهد، ا بیشترین، بههوایی از کمترین ت

طور معناداری بالاترین غلظت روی درصد به ۴داری مشاهده نشد، اما تیمار درصد تفاوت معنی ۲کیلوگرم بود. گرچه بین تیمارهای شاهد تا 

ترتیب در تیمارهای روند افزایشی مشهود بود. مقادیر بهاما داری ثبت نشد، در مورد غلظت روی در ریشه، هرچند تفاوت آماری معنی .را داشت

 (2003)و همکاران Arishaهای گرم بر کیلوگرم بود. نتایج حاضر با یافتهمیلی ۱۴/۵۸و  ۴۷/۴۴، ۸۳/۳۷، ۵۴/۳۲درصد، برابر با  ۴شاهد تا 

خاک، به افزایش دسترسی عناصر ریزمغذی  pH که نشان دادند کاربرد کودهای زیستی از طریق تولید اسیدهای آلی و کاهشمطابقت دارد 

نشان داد که افزایش اسیدیته خاک منجر به کاهش جذب عناصر فلزی نظیر مس و  Rex (2000)کند. در مقابل مانند آهن و روی کمک می

دار نبود، اما روند افزایشی واضحی بین تیمارها مشاهده گردید. اگرچه اثر آماری ضایعات چای بر غلظت فسفر اندام هوایی معنی .شودروی می

 ۴درصد بود. تنها تیمار  ۲۱۳/۰و  ۱۶۶/۰، ۱۶۳/۰، ۱۵۴/۰ترتیب برابر درصد به ۴و  ۲، ۱مقادیر فسفر در اندام هوایی در تیمارهای شاهد، 

داری افزایش طور معنیدر مقابل، غلظت فسفر در ریشه تحت تأثیر ضایعات چای به .ی در گروه آماری جداگانه قرار گرفتطور نسبدرصد به

درصد بود.  ۱۷۱/۰و  ۱۶۵/۰، ۱۴۵/۰، ۱۰۹/۰ترتیب برابر با درصد، به ۴درصد و  ۲درصد،  ۱شده در تیمارهای شاهد، گیرییافت. مقادیر اندازه

ی که عنوان کردند مواد آلی با افزایش حلالیت فسفر و کاهش تثبیت آن در خاک، باعث بهبود جذب فسفر توسط گیاه یاهاین نتایج با یافته

نیز گزارش کردند کاربرد کودهای  (2012)و همکاران  Hashemabadiهمچنین،  .(Khan and Joergensen, 2009) راستا استهم شوندمی

بر روی گیاه شمعدانی نشان داد که استفاده ای مطالعه  .گرددغلظت فسفر در گیاه و بستر کشت میباعث افزایش  جعفری گیاه روی برآلی 

در این پژوهش نیز، افزایش درصد ضایعات  .(Chand et al., 2011) طور مؤثری افزایش دهدتواند جذب فسفر را بهاز کودهای زیستی و آلی می

در بررسی پتاسیم اندام هوایی،  .گیاهی شد که بیانگر بهبود کارایی جذب این عنصر استهای چای منجر به افزایش غلظت فسفر در بافت

درصد بود که حاکی از روند افزایشی  ۱۵/۴و  ۰۲/۴، ۸۴/۳، ۷۹/۳درصد برابر با  ۴درصد و  ۲درصد، شاهد،  ۱ترتیب در تیمارهای مقادیر به

 ۱که مقادیر در تیمارهای شاهد،طوریبه، دار آماری قرار نگرفتپتاسیم با افزایش ضایعات چای است. در مقابل، پتاسیم ریشه تحت تأثیر معنی

 ۱اما اختلاف میان تیمارهای  درصد بود. اگرچه افزایش نسبی مشاهده شد، ۹۳/۲و  ۵۰/۲، ۳۷/۲، ۳۷/۲ترتیب درصد به ۴درصد و  ۲درصد، 

تواند با بهبود فرآیندهای فیزیولو یکی افزایش پتاسیم میدرحقیقت  .دار نبوددرصد، از نظر آماری معنی ۴و  ۲درصد و شاهد، همچنین بین 

مطابقت دارد که در آن تأکید شد کاربرد ضایعات ( ۱۳۹۳ها با مطالعه کاظمی و همکاران )و ارتقاء مقاومت گیاه در ارتباط باشد. این یافته

تنها موجب بهبود صفات کمی، طور کلی، استفاده از ضایعات چای نهشود. بهای عناصر ماکرو در گیاهان میچای سبب بهبود وضعیت تغذیه

و  Arisha هایپژوهش همچنین،(. ۱۳۸۸شود )محبوب خمامی و پاداشت دهکایی، بلکه به ارتقاء کیفیت گیاه ذرت نیز منجر می

نیز بار دیگر بر نقش اصلاح اسیدیته خاک و افزایش دسترسی عناصر غذایی در اثر کاربرد مواد آلی تأکید  Rex (2000)و  (2003)همکاران

 یپژوهشدر .تواند دلیل افزایش غلظت عناصر کلیدی نظیر پتاسیم، فسفر، روی و آهن در حضور ضایعات چای باشدامری که می، اندکرده

کننده فسفات در بستر کاشت، با کاهش اسیدیته ناحیه ریزوسفر، موجب افزایش فسفر در برگ و بستر های حلحضور مواد آلی و باکتری

توانند جذب این عنصر را تا سطحی ، مواد آلی با افزایش حلالیت فسفر و کاهش تثبیت آن، میدر حقیقت .(Ezz et al., 2011)شد کاشت 

ای گونهبه ،نیز نتایج مشابهی را نشان داددیگر ات محققین مطالع (Khan and Joergensen, 2009).  کودهای شیمیایی افزایش دهندمعادل 

کاربرد مستمر از سوی دیگر .(Chand et al., 2011) دی شومافزایش جذب فسفر و ارتقاء کیفیت بستر  سبب ،که استفاده از ضایعات چای

باعث افزایش کربن آلی، بهبود ساختار فیزیکی خاک، کاهش هدایت حرارتی، افزایش ظرفیت نگهداری آب و مقاومت  ضایعات چای و کمپوست

توانند در ارتقاء پایداری خاک و مدیریت دهد که ضایعات چای میها نشان میاین یافته .(Vidana et al., 2025)د می شودر برابر فرسایش 

 .آن در شرایط اقلیمی متغیر، نقش کلیدی ایفا کنند
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 گیری کلینتی ه

رت رقم ی گیاه ذدهد که افزودن ضایعات چای به خاک تاثیرات مثبت و معناداری بر رشد و توسعهنتایج حاصل از این پژوهش نشان می

 بهبود یدهندهنشان که است شده ذرت گیاه درها و شاخص کلروفیل افزایش تعداد برگسبب  طور کلیداشته است. به KSC704هیبرید 

 را گیاه مقاومت و کیفیت بهبود تواندمی که شده ذرت گیاه ساقه قطر افزایش موجب چای ضایعات از استفاده .است گیاه فتوسنتزی عملکرد

ذرت شده است که نقش مهمی در تغذیه گیاه و افزایش مقاومت آن در  گیاه در پتاسیم و فسفر آهن،عناصر:  غلظت افزایش سبب .کند تأمین

تواند یک راهکار پایدار و مؤثر برای عنوان یک ماده آلی در کشاورزی، میبا توجه به این نتایج، استفاده از ضایعات چای به ها دارد.برابر بیماری

 به نیاز آن، از ناشی ضایعات انباشت و چای مصرف روزافزون رشد به توجه با وری گیاهان زراعی باشد.یفیت خاک و افزایش بهرهبهبود ک

 ضایعات. شودمی احساس پیش از بیش ارزشمند، منابع عنوان به هاآن از برداریبهره برای نوین هایروش ابداع و ضایعات این بهینه مدیریت

 و گیرند قرار استفاده مورد زیست محیط پاکسازی فرآیندهای در مؤثر ابزارهایی عنوان به توانندمی که هستند مفیدی ترکیبات حاوی چای

  .کنند کمک خاک کیفیتخصوصیات و بهبود به
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جدول 4 : تجزیه واریانس تأثیر درصدهای ضایعات چای بر برخی شاخص های گیاه ذرت
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Abstract 
This study investigated the effect of different levels of tea waste (0, 1, 2, and 4% w/w) on the growth of 

KSC704 hybrid maize under greenhouse conditions. The treatments were incubated for six months at 

25°C and soil moisture maintained at field capacity (16.5% volumetric), after which maize plants were 

cultivated in pots (12 cm diameter and 25 cm height) and evaluated for growth and nutritional indicators. 

The results showed that the application of tea waste, especially at the 4% level, significantly increased 

stem diameter, chlorophyll index, dry weight of aerial parts, and the concentration of micronutrients such 

as iron, zinc, phosphorus, and potassium. Therefore, tea waste can be considered an effective organic 

amendment for enhancing the growth and nutrient uptake of maize plants. 
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