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 يفراهم ستي جو بهاره و زييايميب شيرابه کمپوست بر رشد و ترکياثر کمپوست و ش

  ي و شني لوم رسي در خاک آهکيي عناصر غذايبرخ
 

 

   ۲يد رونقيعبدالمج  و*۱زهرا حاتم

  )۲۱/۲/۱۳۹۰ :رشيخ پذي ؛  تار۳۰/۵/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  
  دهيكچ

 ـ           ي آلي، مي  کاربرد کمپوست و شيرابه کمپوست به عنوان کودها        فراهمـي   ستتواند سبب بهبود رشد گياه، جذب عناصر غذايي و افزايش زي

 ارزيـابي اثـر کمپوسـت و شـيرابه     بـراي در چارچوب طرح کاملاً تـصادفي  ) ۴×۴×۲(يک آزمايش فاکتوريل   . عناصر غذايي در خاک شود    

 در خاک آهکي لوم رسي و شني در شـرايط گلخانـه             فراهمي برخي عناصر   ست زي چنين  همکمپوست بر رشد و ترکيب شيميايي جو بهاره و          

 ۴۰ و ۲۰،  ۱۰صـفر،   (، چهار سطح شيرابه کمپوست      ) گرم در کيلوگرم   ۶۰ و   ۳۰،  ۱۵صفر،  (تيمارها شامل چهار سطح کمپوست      . اجرا گرديد 

مپوست و شـيرابه کمپوسـت      نتايج نشان داد که با افزايش ک      . با سه تکرار بود   ) خاک لوم رسي و شني    (و دو محيط کشت     ) گرم در کيلوگرم  

بيـشترين وزن  . داري يافت در خاک لوم رسي و شني وزن ماده خشک اندام هوايي، تعداد پنجه، تعداد سنبله و عملکرد دانه جو افزايش معني 

و عملکـرد   ماده خشک اندام هوايي و تعداد پنجه در دو محيط کشت در بالاترين سطح کمپوست يا شيرابه کمپوست و بيشترين تعداد سنبله                       

دار  کاربرد کمپوست در خاک لوم رسي و شـني سـبب افـزايش معنـي              . دست آمد  دانه جو در کمترين سطح کمپوست و شيرابه کمپوست به         

دار   افزودن شيرابه کمپوست تنها سـبب افـزايش معنـي   ولي. غلظت نيتروژن، فسفر، آهن، منگنز، روي و مس در اندام هوايي و ريشه جو شد   

 چنـين   همبا افزايش سطوح کمپوست، غلظت نيتروژن نيتراتي، فسفر، آهن، منگنز، روي، مس و              .  در اندام هوايي گياه شد     غلظت فسفر و آهن   

افـزودن شـيرابه سـبب افـزايش        . ميزان قابليت هدايت الکتريکي و ماده آلي در خاک لوم رسي و شني پس از برداشت جو افـزايش يافـت                    

در تيمارهـاي كمپوسـت و شـيرابه    . اده آلي و قابليت هدايت الکتريکي در دو محيط کـشت شـد  دار غلظت آهن، روي، مس و ميزان م       معني

 بنابراين نياز به افـزودن ايـن عناصـر    .كمپوست در دو محيط کشت، پس از برداشت گياه غلظت عناصر کم مصرف از حد بحراني بالاتر بود       

 به عنوان کود آلي مناسب در کشت جو استفاده نمود، هـر             توان  ميست  به طور کلي از کمپوست و شيرابه کمپو       . باشد  نميبراي کشت بعدي    

 ـ  زان و دفعات کاربرد آن    چند به دليل شوري بالاي شيرابه کمپوست و عناصر سنگين موجود در کمپوست و شيرابه کمپوست در مي                  ژه ها به وي

  .يستي در شرايط مزرعه نيز تأييد شودقبل از هر توصيه کودي، نتايج اين پژوهش با. هاي شني بايد دقت کافي نمود در خاک

  
  

  يکمپوست، شيرابه کمپوست، جو بهاره، خاک لوم رسي، خاک شن : يديلك  يها واژه

  
  
  
  

  

 شناسي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز خاکو استاد ارشد  دانشجوي سابق کارشناسيب يبه ترت. ۱

  hatam_za@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۱۰  

  مقدمه

ها، تبديل آنها به کمپوست و استفاده  هاي مؤثر دفع زباله    از روش 

کـاربرد  . بهينه از اين مواد به عنوان کود آلي در کشاورزي اسـت           

کمپوست زباله شـهري بـه دليـل بهبـود خـصوصيات فيزيکـي،              

افــزودن .  اســتشــيميايي و بيولــوژيکي خــاک رو بــه افــزايش

مخـصوص  د سبب کـاهش جـرم       توان  ميکمپوست زباله شهري    

كـاربرد  ). ۶(سازي خـاک شـود       ظاهري خاک و بهبود ساختمان    

پـذيري خـاک، افـزايش       د سبب افـزايش نفـوذ     توان  ميكمپوست  

ــوس   ــزان هوم ــطحي   مي ــذب س ــاک، ج ــافري خ ــت ب و ظرفي

ها و در نتيجـه سـبب كنتـرل           برخي آنزيم  ها و افزايش   کش علف

هـر چنـد در صـورت وجـود         . عيت ميكروبي در خاك شود    جم

آن  رســت زبالــه شــهري کــاربرد مکــرعناصــر ســنگين در کمپو

هاي زراعي به اين عناصر شـود        تواند سبب آلوده شدن خاک     مي

)۲۲.(  

هاي شـهري    يند تبديل زباله  آلات موجود در فر   يکي از مشک  

د شيرابه، به علت رطوبـت زيـا      به کمپوست، توليد مقدار زيادي      

کارخانـه کمپوسـت اصـفهان روزانـه بـا          . استها در ايران     زباله

طور متوسـط حـدود       تن زباله شهري به کمپوست به      ۷۰۰تبديل  

کـاربرد  . کنـد   ليتر شيرابه کمپوست در روز توليد مـي         ۱۲۵‚۰۰۰

 هـاي  زمـين شيرابه کمپوست شهري به عنوان کود آلي مـايع در           

باشـد   پوست مـي  رابه کم ينه ش ي مصرف به  يکشاورزي، راهي برا  

 ـ  مـي که به دليل وجود عناصر ضروري و ماده آلـي            د سـبب   توان

بهبود خصوصيات فيزيکي، شيميايي و بيولـوژيکي خـاک شـود           

هاي محلول در شـيرابه      هر چند به دليل غلظت بالاي نمک      . )۱(

 آبيـاري   بـراي کمپوست شهري، در صورت استفاده مداوم از آن         

خـشک، بايـد در      يمـه  کشاورزي در مناطق خـشک و ن       هاي زمين

  ).۸(ابتدا آن را رقيق کرد 

هـاش اسـيدي در      د شيرابه کمپوست به دليل داشتن پ      کاربر

 ـش قابل يهاي آهکي احتمالاً سبب افزا     خاک ت اسـتفاده عناصـر     ي

ر شـيرابه کمپوسـت     کـاربرد مکـر   .  شود يضروري کم مصرف م   

 زياد  که حاوي غلظت   زباله شهري همانند کمپوست، در صورتي     

د سـبب آلـوده شـدن       توان  ميمدت   گين باشد، در دراز   عناصر سن 

احتياط و  خاک به اين عناصر شود، بنابراين کاربرد شيرابه بايد با

هاي اخير در    با توجه به اين که در سال      . م شود مطالعه کافي انجا  

ايران، کاربرد كمپوست و شيرابه کمپوست زباله شهري به عنوان          

انجام تحقيقـات بيـشتري در      شده، به    کود مايع مورد توجه واقع    

کـرد  مورد اثـر كمپوسـت و شـيرابه کمپوسـت بـر رشـد و عمل               

فراهمي عناصـر غـذايي در         زيست چنين  هممحصولات زراعي و    

  .استخاک نياز 

  

   ها  مواد و روش

از )  سـانتي متـري  ۳۰صفر تـا    (مقدار کافي خاک از افق سطحي       

 ـ          ي شکده کـشاورز  سري دانشکده واقـع در ايـستگاه زراعـي دان

نام علمي خاک در سيستم جديد . آوري شد  دانشگاه شيراز، جمع  

 fine, mixed (calcareous), mesic Typicبنــدي  طبقــه

 Calcixerepts بـه عنـوان     ي از خاک شـن    چنين  هم). ۳۶(باشد   مي 

خشک کردن خـاک و عبـور     پس از هوا. بافت ديگر استفاده شد 

و شـيميايي آن    هاي فيزيکـي     متري برخي ويژگي    ميلي از الک دو  

از جمله بافت خاک بـه روش هيـدرومتر         ). ۱جدول  (تعيين شد   

، ماده آلي به روش اکسايش با اسيد کروميک و سپس تيتره            )۱۶(

هـاش خـاک در خميـر        ، پ )۳۰(ن با فرو آمونيوم سـولفات       کرد

ي ، قابليت هدايت الکتريک   )۳۸(اي   وسيله الکترود شيشه   اشباع به 

، نيتـروژن   )۳۳(سنج الکتريکـي     دايتوسيله ه  در عصاره اشباع به   

ــه روش کلــدال  ــه روش ،)۹(کــل ب  کربنــات کلــسيم معــادل ب

سفر قابل اسـتفاده    ، ف )۲۴(وسيله اسيد کلريدريک     سازي به  خنثي

نز، و غلظت آهن، منگ   ) ۳۱(کربنات سديم    گير بي  وسيله عصاره  به

) EDTA) ۲۲گيري شـده بـا       مس، روي، کادميم و سرب عصاره     

کود کمپوست و شـيرابه   .گاه جذب اتمي تعيين شدوسيله دست  به

. کمپوست کاربردي، محصول کارخانه کمپوست اصفهان بودنـد       

ســت در هــوا و عبــور از الــک دو پــس از خــشک شــدن کمپو

هـاي اسـتاندارد     هـاي آن بـا روش      متري، بعضي از ويژگـي     ميلي

 ابتـدا شـيرابه را بـا اسـتفاده از           چنـين   هم). ۳۷(گيري شد    اندازه

 دقيقه، سانتريفيوژ   ۳۰به مدت   )  دور در دقيقه   ۳۰۰۰(يفيوژ  سانتر

 هـاي  ويژگـي  کمپوسـت  کرده و در محلول صاف شده مشابه بـا  
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  … و اثر کمپوست و شيرابه کمپوست بر رشد و ترکيب شيميايي جو بهاره 

۱۱۱  

  يي و شيميايي خاك لوم رسي و شنهاي فيزيك برخي از ويژگي. ۱جدول

*
  .گيري شدند  عصارهEDTAناصر کم مصرف و سنگين با ع : 

  .گيري نبود و در حد خطاي دستگاه گزارش شد وسط دستگاه جذب اتمي قابل اندازهاين عنصر ت : †

  

  وست زباله شهريهاي شيميايي كمپوست و شيرابه كمپ برخي ويژگي. ۲جدول 

   كمپوست به آب۵ به ۱در نسبت : ۱
  .گيري شده است  کمپوست غلظت عناصر محلول اندازهر کمپوست غلظت کل عناصر و در شيرابهد : †

*
ل يبه دل). ۹(لوگرم خاک است يگرم در ک يلي م۱۲۰۰ و ۴۰ب يا به ترتياساس استاندارد کشور اسپان م و سرب در کمپوست بريحد مجاز کادم: 

  ).۲( دارد يشتريران شباهت بيا به اي کشور اسپانيي اروپايان کشورهاي استفاده شد که در ميي از استاندارد اروپايرانيکمبود استاندار ا
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  ___________ميلي گرم در کيلوگرم __ _______     ____________در صد ___________ 

  

ي
س
 ر
وم
ك ل

خا
  

۲۶  ۴۰  ۳۴  ۵/۰  ۰۴۳/۰  ۵۳  ۵/۷  ۲۸  ۵۷/۰  ۶/۱۲  *
۴/۵ ۳/۶  ۳۸/۱  ۷۶/۰ †ND  ND  

شن
ک 

خا
ي

  

۱۰۰ ۰  ۰  ۱۴/۰ ۰۱۲/۰  ۲۸  ۷/۷  ۷/۰  ۲/۰  ۴۳/۰  NDND  ND ND ND ND 

  ربس  كادميم  مس  منگنز  آهن  فسفر  نيتروژن كل  کربن آلي
نوع ماده 

  آلي
pH  

EC  

دسي (

زيمنس 

  )بر متر
  _____در صد ____ 

N/C  
  ______________ميکروگرم درگرم ______________

  

  ۷۵/۱۰۸  ۵/۱۷۲  ۵۳۴۰  ۳۲۵۰†  ۶/۱۱  ۴۴/۲  ۳/۲۸  ۳۱/۴  ۷۶۱/۷  كمپوست
*
۶/۳  

*
۱۱۱  

شيرابه 

  كمپوست
۹۷/۴  ۲۵/۲۸  ۸۲/۱  ۱۶/۰  ۳۸/۱۱  ۱۷۳  ۲۱/۵  ۴۳/۳  ۷۲/۳  ۱۲  ۹۶  
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۱۱۲  

آزمـايش در شـرايط     شد، با اين تفـاوت کـه         شيميايي آن تعيين  

 اي بـه صـورت فاکتوريـل و در چـارچوب طـرح کـاملاً        گلخانه

تيمارها عبارت بودنـد از چهـار       . شدتصادفي با سه تکرار انجام      

و )  گرم در کيلوگرم خـاک     ۶۰ و   ۳۰،  ۱۵صفر،  (سطح کمپوست   

 گــرم در ۴۰ و ۲۰، ۱۰صـفر،  (چهـار سـطح شــيرابه کمپوسـت    

كه به طور جداگانه به دو محيط کـشت افـزوده           ) کيلوگرم خاک 

اسـاس نتـايج      بر .مقدار خاک در هر گلدان سه کيلوگرم بود       . شد

از کمبـود احتمـالي، بـه تمـام          جلـوگيري    آزمون خاک و بـراي    

گرم آهن    ميلي CaHPO4  ،۱۰گرم فسفر از منبع       ميلي ۲۵ها   گلدان

گـرم نيتـروژن در       ميلـي  ۱۸۰، و   ۱۳۸بع سکوسـترين آهـن      از من 

قبـل از   (وي  کيلوگرم خاک براي جو بهـاره در سـه قـسط مـسا            

در هـر   . اضافه شد ) زني و پر شدن دانه     کاشت و در مراحل پنجه    

 ۳در عمـق حـدود      ) رقـم ريحانـه   ( عدد بذر جو بهاره      ۴ گلدان

 .متري کاشته شد سانتي

در طول آزمـايش رطوبـت خـاک بـا روش تـوزين در حـد                

زنـي، انـدام     هشت هفته بعد از جوانـه      .ظرفيت مزرعه حفظ شد   

. هوايي سه عدد جو در مرحله رويشي از محل طوقه قطع شدند           

زايـشي نگهـداري    يل مرحله   يک عدد گياه جو در گلدان تا تکم       

هـا   در مرحله زايـشي پـس از رسـيدن دانـه          هاي جو    خوشه. شد

پـس  . قت جدا شدند  ها از هر دو خاک به د       برداشت شد و ريشه   

. هاي گياهي توسط آسـياب برقـي پـودر شـدند           از توزين، نمونه  

 چنين  هم. گيري شد  اندازه) ۹(روژن کل به روش کلدال      سپس نيت 

 ۵۵۰˚ الکتريکي در دمـاي      يک گرم ماده خشک گياهي در کوره      

ليتـر اسـيد      ميلـي  ۵خاکستر حاصـله در     . کستر شد سلسيوس خا 

کلريدريک دو نرمال حل شده و پس از صاف شدن با استفاده از      

 ۵۰ا استفاده از آب مقطـر بـه         کاغذ صافي حجم نهايي محلول ب     

 آن به شرح زيـر      و عناصر مختلف در   ) ۱۳(ليتر رسانده شد     ميلي

، آهـن،   )۱۲( فـسفر بـه روش زردوانـادات         .گيـري شـدند    اندازه

سرب توسط دستگاه جـذب اتمـي       منگنز، روي، مس، کادميم و      

هـا، زمـان    ها، عملکـرد دانـه   زمان رسيدن دانه  . گيري شدند  اندازه

هاي  داده. ها در جو بهاره تعيين شد      ها و تعداد سنبله    ظهور سنبله 

نامــه افزارهــاي آمــاري و بر دســت آمــده، بــا اســتفاده از نــرم بــه

MSTATC    با آزمون F          مـورد تجزيـه واريـانس قـرار گرفـت و 

ميانگين مربوط به اثر هر يک از تيمارهـا بـه صـورت جداگانـه               

  .محاسبه و با آزمون دانکن مقايسه شد

  

   نتايج و بحث

دار ميـانگين وزن مـاده       کاربرد کمپوسـت سـبب افـزايش معنـي        

  شـد  يخشک اندام هوايي جو بهاره در خاک لـوم رسـي و شـن             

 گـرم   ۶۰ن وزن ماده خـشک جـو در سـطح           يشتريب). ۳جدول  (

 يدست آمد، هر چند در خاک شن       کمپوست در کيلوگرم خاک به    

وزن . دار نبود   گرم کمپوست اختلاف معني    ۶۰ و   ۳۰ ن سطوح يب

 ۳ و   ۷/۵ب از   ي ـترت  به يماده خشک جو در خاک لوم رسي و شن        

لـدان   گـرم در گ    ۸/۸  و ۹/۱۱گرم در گلدان در گيـاه شـاهد بـه           

کاربرد شيرابه کمپوسـت در     . افزايش يافت ) صد  در ۱۸۹ و   ۱۰۸(

 تنهـا در سـطح      يخاک لوم رسي در تمام سطوح و در خاک شن         

دار وزن مـاده خـشک     گرم در کيلوگرم سبب افـزايش معنـي        ۴۰

و  مـارکوت  .شـاهد شـد  اندام هوايي جـو در مقايـسه بـا تيمـار     

کمپوست بـه   گزارش کردند کاربرد سطوح بالاي      ) ۲۶(همکاران  

ب کاهش عملکرد جو و فعاليـت       دليل وجود عناصر سنگين، سب    

گيـل و   -گارسـيا  .هاي خاک نسبت بـه تيمـار شـاهد شـد        آنزيم

نشان دادند با افزايش سطوح کمپوست وزن ماده        ) ۱۵(همکاران  

ترتيب با کاربرد    که به  طوري دار يافت به    معني خشک جو افزايش  

ــار، ۸۰ و ۲۰ ــن در هکت ــرد    در۴۶ و ۱۰ ت ــزايش عملک ــد اف ص

هـاي    با کاربرد کمپوسـت فعاليـت آنـزيم        چنين  هم. دست آمد  به

نـشان  ) ۳۴(پرز و همکـاران     -روکا. دار يافت  خاک افزايش معني  

دار عملکـرد جـو      ه کاربرد کمپوست سبب افزايش معني     دادند ک 

 خـاک  آنان پيشنهاد کردند بهترين سطح کمپوسـت در   . بهاره شد 

گرم در هکتار بـود کـه سـبب           مگا ۳۴ و در خاک شني      ۱۱رسي  

و  مينگچـو . خصوصيات خاک گرديـد افزايش رشد جو و بهبود 

گزارش کردند با کاربرد کمپوست عملکـرد جـو         ) ۲۸(همکاران  

با کـاربرد   . در خاک لوم سيلتي و لوم رسي سيلتي افزايش يافت         

  تعداد پنجه و عملکرد جـو      يکمپوست در خاک لوم رسي و شن      

  ). ۳جـدول   (دار افزايش يافت     طور معني   به نسبت به تيمار شاهد   
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  … و اثر کمپوست و شيرابه کمپوست بر رشد و ترکيب شيميايي جو بهاره 

۱۱۳  

  ه و ج، تعداد پن)گرم در گلدان(اثر كمپوست و شيرابه کمپوست بر وزن ماده خشک اندام هوايي و عملکرد دانه . ۳جدول 

  ي خاک شنسنبله در گلدان در خاك لوم رسي و

*
صـد اخـتلاف    کن در سـطح پـنج در  راي هر ماده آلي، اعدادي که در هر ستون و يا در هر رديف در يک حرف مشترک هستند، طبق آزمون دان    ب : 

  .داري ندارند معني

  

کمپوست در خاک لوم     گرم ۱۵بيشترين ميزان عملکرد در سطح      

ميـزان افـزايش    . دست آمد   گرم کمپوست در شني به     ۶۰رسي و   

عملکرد دانه جو در مقايسه با گياه شاهد در خاک لـوم رسـي و               

 داري در  اخـتلاف معنـي   . صد بود   در ۳۷۴ و   ۲۴۴شني به ترتيب    

 . نـشد ديدهميانگين عملکرد دانه جو بين خاک لوم رسي و شني     

 ۱۰عملکرد دانه جو بهاره بـه ترتيـب در سـطح     بيشترين ميزان

 يابه در شـن    گـرم شـير    ۴۰گرم شـيرابه در خـاک لـوم رسـي و            

 نسبت بـه  يدست آمد که اين افزايش در خاک لوم رسي و شن   به

ميـانگين عملکـرد    . صد بود   در ۲۲۳ و   ۲۴۴ترتيب   يمار شاهد به  ت

.  بوديصد بيشتر از شن  در۵/۵۲جو بهاره در خاک لوم رسي    دانه  

گزارش کردند سطوح بـالاي کمپوسـت   ) ۲۹(و همکاران  مورنو

جو بهـاره   سبب کاهش عملکرد دانهبه دليل داشتن کادميم زياد 

افزايش . داري نداشت  ي بر وزن ماده خشک گياه اثر معني       شد ول 

سطوح کمپوست و يا شيرابه کمپوسـت سـبب تـأخير در زمـان              

کـه بـا افـزايش سـطوح         طوري ظهور سنبله و رسيدن دانه شد به      

کمپوست و يا شيرابه کمپوست زمـان رسـيدن دانـه جـو بهـاره               

و هشت هفته نسبت به تيمار شاهد بـه تـأخير           ترتيب دو، پنج     به

 کردند بيشترين ميزان تعداد گزارش) ۱۳(و همکاران  کوک .افتاد

*
  )گرم در کيلوگرم(شيرابه کمپوست   )گرم در کيلوگرم(کمپوست 

محيط 

  کشت

  ميانگين  ۴۰  ۲۰  ۱۰  ۰    ميانگين  ۶۰  ۳۰  ۱۵  ۰

          وزن ماده خشک          

خاك لوم 

  رسي

c۷۰/۵  bc۳۶/۶  b۲/۸  a۸۸/۱۱  A۰۳/۸  
 d۲۲/۵  b۶۸/۵  a۵۵/۷  a۸۲/۷  A۵۷/۶  

  d۰۳/۳  c۲۲/۵  b ۱۴/۷  b ۷۶/۸  A۰۴/۶  يخاک شن
 c۱۲/۳  c۲۶/۳  c۶۵/۳  b ۷۷/۴  B۷/۳  

      عملکرد دانه      

خاك لوم 

  رسي

d۵۲/۲  a۶۷/۸  b۲۱/۶  c۶۰/۴  A۵۰/۵  
 d۶۱/۲  a۴۵/۸  b۵۰/۶  c۱۸/۴  A۴۳/۵  

  d۹۳/۱  c۵۲/۴  b۲۸/۷  a۱۵/۹  A۷۲/۵  يخاک شن
 d۸۲/۱ c۲۷/۳  c۲۷/۳  b۸۷/۵  B۵۶/۳  

      تعداد پنحه در گلدان      

خاك لوم 

  رسي

c۳۳/۴۸  c۶۷/۵۷ b۳۶/۸۷ a ۱۳۷ A۵۹/۸۷  
 c۶۷/۳۵ c۶۷/۴۶ ab  ۳۳/۶۷ a۸۰ A۴/۵۷  

  d۳۳/۱۵ c۳۳/۵۴ b۳۳/۷۴ a۱/۱۳۵ A ۷۸/۶۹  يخاک شن
 d۷۴/۱۶ d۵۰/۲۲ cd  ۵۷/۲۹ c۲۶/۳۶ B۲۷/۲۶  

      تعداد سنبله در گلدان      

خاك لوم 

  رسي

c۳۴/۳  a۱۲/۱۷  b۶۷/۹  bc۳۳/۵  A۸۶/۸  
 c۵۲/۳  a۶۸/۱۵  b۵۳/۸  bc۶۷/۴  A۱۰/۸  

  d۶۷/۱  bc۳۲/۶  a۲۷/۱۵  a۶۷/۱۸  A۴۸/۱۰  يخاک شن
 d۳۳/۱  bc۳۰/۵  a۷۱/۱۳  a۵۳/۱۶  A۲۲/۹  
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك رزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاومجله  

۱۱۴  

در بالاترين سـطح    ) صد   در ۲۵(ا و عملکرد دانه جو بهاره       ه پنجه

 در کيفيـت دانـه از نظـر غلظـت           ولـي . دسـت آمـد    کمپوست به 

يمار شاهد  نيتروژن و وزن هزار دانه تغيير چنداني در مقايسه با ت          

 افزايش سـطوح    گزارش کردند با  ) ۱۱(بيرچ و لانگ     . نشد ديده

هاي بـارور و در نتيجـه عملکـرد دانـه جـو              نيتروژن تعداد پنجه  

کاهش يافت ولي در مجموع تعداد کل پنجـه و ميـزان پـروتئين              

آنان نـشان دادنـد بيـشترين ميـزان پنجـه بـا             . دانه افزايش يافت  

. دسـت آمـد    تروژن در هکتـار بـه      کيلوگرم ني  ۲۰۰ تا   ۱۵۰کاربرد  

مقادير بالاتر نيتروژن کاهش تعداد پنجه بالغ و در مقـادير کمتـر             

هـالينن و    .کاهش عملکرد و پروتئين دانـه را بـه همـراه داشـت            

نشان دادند با افزايش سطوح کمپوست در خـاک   ) ۱۸(همکاران  

ميزان عملکرد دانه نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت اما ميـزان     

روژن کمپوست به قدري نبود که بتواند تمـام نيتـروژن مـورد             نيت

. نياز جو را تأمين کند و نيازمند افزودن مکمل کود شيميايي بود           

 گـرم   ۶۰بيشترين غلظت نيتروژن کل اندام هوايي جو در سطح          

ترتيـب    بـه  يدست آمد که در خاک لوم رسي و شـن          کمپوست به 

 بــود  صــد نــسبت بــه گيــاه شــاهد بيــشتر       در۱۹۰و  ۱۴۷

 شيرابه کمپوست اثري بر غلظت نيتـروژن کـل        دکاربر ).۴ جدول(

دار  کـاربرد کمپوسـت سـبب افـزايش معنـي         . جو بهاره نداشـت   

غلظت فسفر، منگنز، روي و مس اندام هوايي جو بهاره در خاک 

 در مقايسه با گياه شاهد شد و در همـه مـوارد             يلوم رسي و شن   

دسـت    کمپوست به گرم۶۰ بيشترين غلظت اين عناصر در سطح 

  ).۵ و ۴هاي  جدول(آمد 

گزارش کردند که با افزايش سـطوح       ) ۲۹(مورنو و همکاران    

کمپوست، غلظت نيتروژن و فسفر جو و خاک نسبت بـه تيمـار             

 آنـان نـشان دادنـد بـا کـاربرد           چنـين   هـم . شاهد افزايش يافـت   

کمپوست، جذب کـادميم و روي توسـط گيـاه بـه مقـدار قابـل                

ت و مقدار جـذب شـده بـا غلظـت آنهـا در              توجهي افزايش ياف  

 اظهار داشتند مس در چنين همآنان . خاک همبستگي قوي داشت

خاک به دليل ايجاد كمپلكس با ماده آلي، به مقدار کمي جـذب             

گياه شد و مقدار جذب شده توسط گياه با غلظـت مـس خـاک               

گزارش کردند کاربرد   )۲۵(مفتون و همکاران     .همبستگي نداشت 

و  کـانتني .  افزايش غلظت فسفر در اسفناج شـد کمپوست سبب

گزارش کردند که کاربرد کمپوسـت سـبب افـزايش          ) ۱۴(مولن  

مس و روي در گياه شد که با عملکـرد جـو همبـستگي بـالايي                

نشان داد، اما سطوح بالاي کمپوست سبب کاهش غلظـت آهـن            

نـشان دادنـد بـا      ) ۱۹(هورست و همکاران    . موجود در گياه شد   

 ست غلظت نيتروژن، فـسفر و آهـن در جـو بهـاره            کاربرد کمپو 

غلظـت کـادميم و     . دار يافت  نسبت به تيمار شاهد افزايش معني     

وسـط   ت يسرب اندام هوايي جو بهاره در خاک لوم رسي و شـن           

ص يگيري نبـود و در حـد تـشخ         دستگاه جذب اتمي قابل اندازه    

 يلـوگرم بـرا   يگـرم در ک    يل ـي م ۳/۰ و   ۰۳/۰ب  ي ـترت بـه (دستگاه  

کاربرد شيرابه کمپوسـت اثـري بـر       . گزارش شد )م و سرب  يکادم

 سـبب   ولـي بهـاره نداشـت     منگنز، روي و مس اندام هوايي جو        

دار غلظت فسفر و آهن گياه در مقايـسه بـا تيمـار              افزايش معني 

کاربرد کمپوست سـبب افـزايش      . )۵ و   ۴هاي   جدول(شاهد شد   

دار وزن ماده خشک ريـشه، غلظـت نيتـروژن کـل، آهـن،               معني

 ينگنز، روي و مس ريشه جو بهاره در خاک لوم رسـي و شـن              م

کـاربرد شـيرابه    ). ۷ و   ۶هـاي    جدول(نسبت به تيمار شاهد شد      

کمپوست در خاک لوم رسي اثري بر وزن ماده خشک ريشه جو            

 در تمام سطوح سبب افـزايش       يشنخاک   در   ولي. بهاره نداشت 

ت اثري دار وزن ماده خشک ريشه در کاربرد شيرابه کمپوس      معني

 جو بهاره   بر غلظت نيتروژن کل، آهن، منگنز، روي و مس ريشه         

 نـسبت بـه تيمـار شـاهد نداشـت           يدر خاک لـوم رسـي و شـن        

غلظت کادميم و سرب در ريشه جو بهـاره         ). ۷ و   ۶هاي   جدول(

گاه دسـتگاه جـذب اتمـي        توسط دست  يدر خاک لوم رسي و شن     

. رش شـد  ص دستگاه گـزا   يگيري نبود و در حد تشخ      قابل اندازه 

با افزايش سطوح کمپوست غلظت نيتروژن نيتراتي در خاک لوم          

 گـرم   ۶۰ و   ۳۰،  ۱۵ از برداشـت در سـطوح         پـس  يرسي و شـن   

دار افـزايش يافـت       نسبت به تيمار شاهد به طور معني       کمپوست

  ). ۸جدول (

 يبيشترين غلظت نيتروژن نيتراتي در خاک لوم رسـي و شـن           

.  کمپوست به دست آمـد      گرم ۱۵پس از برداشت جو، با کاربرد       

مپوسـت نـسبت     گـرم ک   ۶۰غلظت نيتـروژن نيتراتـي در سـطح         
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  … و اثر کمپوست و شيرابه کمپوست بر رشد و ترکيب شيميايي جو بهاره 

۱۱۵  

  در اندام هوايي ) ميلي گرم در کيلوگرم(و فسفر ) درصد(اثر كمپوست و شيرابه کمپوست بر غلظت نيتروژن . ۴جدول 

  يدر خاك لوم رسي و خاک شنجو بهاره 

*
صد اختلاف  ن در سطح پنج درکبراي هر ماده آلي، اعدادي که در هر ستون و يا در هر رديف در يک حرف مشترک هستند، طبق آزمون دان : 

  .داري ندارند معني

  

  اندام هوايي جو بهاره) ميکروگرم در گرم( اثر كمپوست و شيرابه کمپوست بر غلظت عناصر کم مصرف. ۵جدول 

  ياك لوم رسي و خاک شندر خ

*
صـد   طح پـنج در   براي هر ماده آلي، اعدادي که در هر ستون و يا در هر رديف در يک حرف مشترک هستند، طبـق آزمـون دانکـن در س ـ                           : 

  .داري ندارند اختلاف معني

    *
  )گرم در کيلوگرم(شيرابه کمپوست       )گرم در کيلوگرم(کمپوست 

  ميانگين  ۴۰  ۲۰  ۱۰  ۰    گينميان  ۶۰  ۳۰  ۱۵  ۰  محيط کشت

          نيتروژن کل          

d۵۴/۱  c ۲۴/۲  ab۳۸/۳  a ۸۱/۳  A۷۶/۲    ۵۲/۱  خاك لوم رسي  a ۶۴/۱  a ۸۰/۱  a ۸۷/۱  a ۷۰/۱ A 

d۳۲/۱  c ۴۳/۲  ab۴۴/۳  a ۸۳/۳  A۷۳/۲    ۳۲/۱  خاک شنی  a ۵۵/۱  a ۶۲/۱  a ۶۶/۱  a ۵۴/۱ A 

        فسفر         

  b۲۱۴۲  a۲۹۰۷  a۳۳۱۸  a۳۵۶۵  A۲۹۸۳    b۲۱۳۰  a۲۶۴۳  a۲۷۵۷  a۲۹۹۷  A۲۶۳۱  خاك لوم رسي

  b۲۱۱۰  a۲۹۲۱  a۳۲۷۵  a۳۶۴۸  A۲۹۸۸    b۲۱۱۴  a۲۶۵۱  a۲۷۸۷  a۳۰۲۳  A۲۶۴۴  خاک شنی

    *
   )گرم در کيلوگرم(شيرابه کمپوست         )گرم در کيلوگرم(کمپوست 

 ميانگين  ۴۰  ۲۰  ۱۰  ۰    ميانگين  ۶۰  ۳۰  ۱۵  ۰  محيط کشت

        آهن        

 f ۶۲  d۲/۱۵۹  c۶۵/۱۸۳  a۹/۲۱۶  A ۴۴/۱۵۵    c۰۵/۶۱  b۱۰/۸۲  a۶۵/۹۳  a۵۰/۱۰۰  A۳۲/۸۴ خاك لوم رسي

 f۵۱/۵۶  c۷/۱۴۴  b۵/۱۹۵  a۵۸/۲۲۱  A ۵۸/۱۵۴    c۱۴/۵۸  b۹۵/۸۴  ab۷۵/۹۵  ab۱۶/۱۰۷  A۵۰/۸۶  خاک شنی

          منگنز          

d۲/۶۵  bc۷۵/۷۸  b ۷/۸۹  a۵۳/۱۱۸    A۰۵/۸۸    ۵۳/۵۳ خاك لوم رسي a ۲۰/۵۵ a ۱۳/۷۱  a ۵/۷۱  a ۰۶/۶۹ A 

c۲/۳۳  c۶۵/۳۹  cd۵/۷۴  a۲۵/۱۲۴  A۹/۶۷    ۶۵/۳۰  خاک شنی  b۹۵/۳۲  b ۱۵/۳۵  b ۱۷/۴۲  b ۲۳/۳۵ B 

          روي          

c۵/۷۵  c۷۶/۸۲  b۹/۱۰۶  a۷۵/۱۳۳    A۷۳/۹۹   ۱۵/۷۴ خاك لوم رسي  a۶۰/۷۹ a ۲۶/۸۴  a ۴۰/۸۷  a ۳۵/۸۱ A 

c۷/۷۰  c۲۸/۷۵  b۳۵/۸۶  b۷/۱۰۷    A۰۳/۸۵    ۱۲/۷۰  خاک شنی b ۷۶/۷۷ b ۲۸/۷۵  b ۸۴/۸۲  b ۵۰/۷۶ B 

          مس          

b۱/۲۴  b۶۷/۲۷  ab۲/۳۵  a۹۵/۴۱  A۲۲/۳۲    ۱۴/۲۳ خاك لوم رسي a ۹۰/۲۵ a ۵۰/۲۷ a ۰۲/۲۹  a ۴/۲۶  A 

b۱/۲۲  b۲۸/۲۵  ab۳/۳۴  a۷۸/۴۸  A۶۱/۳۲    ۳۸/۲۱  خاک شنی  a۷۲/۲۳ a ۱۳/۲۵ a ۵۷/۲۸  a ۷۰/۲۴ A 
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك رزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاومجله  

۱۱۶  

  و غلظت ) گرم در گلدان(اثر سطوح كمپوست و شيرابه کمپوست بر وزن ماده خشک ريشه جو بهاره . ۶جدول 

  يريشه در خاك لوم رسي و خاک شن) در صد(تروژن ني

*
صـد اخـتلاف     ، طبق آزمون دانکن در سطح پـنج در        براي هر ماده آلي، اعدادي که در هر ستون و يا در هر رديف در يک حرف مشترک هستند                   : 

  .داري ندارند معني

  

  ريشه جو بهاره ) ميکروگرم در گرم(اثر كمپوست و شيرابه کمپوست بر غلظت عناصر کم مصرف . ۷جدول 

  يدر خاك لوم رسي و خاک شن

*
صـد اخـتلاف     کـن در سـطح پـنج در       براي هر ماده آلي، اعدادي که در هر ستون و يا در هر رديف در يک حرف مـشترک هـستند، طبـق آزمـون دان                          : 

  . ندارندداري معني

)گرم در کيلوگرم(کمپوست     
*

    )گرم در کيلوگرم(شيرابه کمپوست           

 ميانگين  ۴۰  ۲۰  ۱۰  ۰    ميانگين  ۶۰  ۳۰  ۱۵  ۰  محيط کشت

        وزن خشک ريشه        

  a۲۵/۳ a ۵۷/۳  a ۵۳/۳  a۵/۳  A۴۶/۳    a۲۵/۳ a ۵۷/۳  a ۵۳/۳  a۵/۳  A۴۶/۳  خاك لوم رسي

 c۰۷/۱ ab۳۸/۲  ab۴۳/۲  ab۲۳/۲ A  ۰۲/۳   c۰۷/۱ ab۳۸/۲  ab۴۳/۲  ab۲۳/۲  A  ۰۲/۳  خاک شنی

          نيتروژن کل          

b۵۷/۰ a۲۳/۱  a ۳/۱  a۴۵/۱ A۱۴/۱    ۵۰/۰  خاك لوم رسي  a۵۳/۰ a ۵۸/۰  a ۶۰/۰  a ۵۵/۰ A 

b ۴۸/۰ a۲۷/۱  a۳۵/۱  a۴۷/۱ A۱۴/۱    ۴۷/۰  خاک شنی  a۵۱/۰  a ۵۶/  a ۶۱/۰  a ۵۴/۰ A 

    *
    )گرم در کيلوگرم(شيرابه کمپوست         )يلوگرمگرم در ک(کمپوست 

  ميانگين  ۴۰  ۲۰  ۱۰  ۰    ميانگين  ۶۰  ۳۰  ۱۵  ۰  محيط کشت

            آهن            

b۶۸/۳۲  a۱۲/۴۶  a ۳۱/۵۵  a۶۵/۵۸  A۱۹/۴۸    ۷۷/۳۴  خاك لوم رسي a ۱۸/۳۵ a ۹۳/۳۶ a ۲۶/۳۲ a ۷۸/۳۴ A 

c۲/۲۴  a۲۵/۳۹  a۲۵/۴۸  a۳۱/۵۴  A  ۵/۴۱    ۲۶/۲۵  خاک شنی a ۷۳/۲۴ a ۰۶/۲۷ a ۴۳/۲۶ a ۸۷/۲۵ A 

           منگنز            

b۳۱/۱۴  b۱۵/۲۰  a ۲۶/۳۲  a ۴/۳۵  A   ۵۳/۲۵    ۳۶/۱۳  خاك لوم رسي  a۴۵/۱۴  a ۲۰/۱۲  a ۶۷/۱۵ a ۹۲/۱۳  A 

b۱۶/۱۳  b۳۰/۲۴  a ۱۸/۳۶  a ۳/۳۷  A   ۷۳/۲۷    ۷۰/۱۲  خاک شنی  a۲۳/۱۳  a ۴۶/۱۳  a ۰۴/۱۳  a ۱۱/۱۳ A 

           روي            

b۲۶/۱۲  b ۳/۱۴  a۸۸/۲۲  a۰۷/۳۶  A  ۸۸/۲۱    ۴۵/۱۰  خاك لوم رسي  a۶۸/۱۱  a ۱۳/۱۲  a ۷۷/۱۲  a ۷۶/۱۱ A 

b۱۷/۱۱  b۴۷/۱۵  a  ۷/۲۸  a۱۶/۳۴  A  ۳۷/۲۲   ۲۸/۹  خاک شنی  a ۳۵/۱۱  a ۶۴/۱۱  a ۴۸/۱۲  a ۱۹/۱۱ A 

            مس            

b۲۸/۱۰ b۵۲/۱۲  a ۴۳/۱۵  a ۶/۱۸  A  ۲۱/۱۴   ۴۳/۱۰  خاك لوم رسي  aa۲۴/۱۱  ۳۴/۱۱  a ۵۲/۱۱  a ۱۳/۱۱ A 

b۷۵/۹  b۷۱/۱۱  a ۵۴/۱۴  a۸۲/۱۹  A  ۹۵/۱۳    ۳۳/۱۱  خاک شنی  aa۱۴/۱۲  ۶۰/۱۱  a ۸۷/۱۱  a ۷۳/۱۱ A 
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  … و اثر کمپوست و شيرابه کمپوست بر رشد و ترکيب شيميايي جو بهاره 

۱۱۷  

  در خاك ) ميلي گرم در کيلوگرم(اثر كمپوست و شيرابه کمپوست بر غلظت نيتروژن نيتراتي و فسفر . ۸جدول 

  جو بهاره پس از برداشت يلوم رسي و خاک شن

*
کن در سطح پـنج در صـد اخـتلاف    براي هر ماده آلي، اعدادي که در هر ستون و يا در هر رديف در يک حرف مشترک هستند، طبق آزمون دان    : 

  دارندداري ن معني

  

که دليل آن جذب بيـشتر       صد کمتر بود    در ۲۷ گرم،   ۱۵به سطح   

توده بيـشتر در     نيتروژن توسط گياه به دنبال رشد و توليد زيست        

بين خـاک   ). ۴ و   ۳هاي   جدول(باشد  گرم کمپوست مي   ۶۰تيمار  

غلظت نيتروژن  داري در ميانگين     معني لوم رسي و شني اختلاف    

دار  مپوست سبب افـزايش معنـي    کاربرد ک  .نيتراتي وجود نداشت  

غلظت فسفر، آهن، منگنز و مس در خاک لوم رسي و شني پس             

بهاره در مقايسه با تيمار شاهد شد کـه بيـشترين      از برداشت جو    

با برخي   گرم کمپوست بود، هر چند       ۶۰غلظت مربوط به سطح     

 ۸هـاي    جـدول (داري نداشـت     سطوح کمپوست اختلاف معنـي    

ي بـر غلظـت روي در خـاک لـوم       مصرف کمپوست تـأثير   ). ۹ و

 گرم کمپوست سـبب افـزايش       ۶۰و   ۳۰رسي نداشت اما کاربرد     

 نــسبت بــه تيمــار شــاهد شــد يدار غلظــت روي در شــن معنــي

اظهـار داشـتند بـا کـاربرد        ) ۲۹(مورنـو و همکـاران       ).۹ جدول(

کمپوست غلظـت نيتـروژن نيتراتـي و فـسفر قابـل اسـتفاده در               

مينگچـو و   . دار نـشان داد    معنـي قايسه با تيمار شـاهد افـزايش        م

گــزارش کردنــد بــا کــاربرد کمپوســت غلظــت ) ۲۸(همکــاران 

نيتروژن، روي، مس، کادميم و سرب در خاک لوم سيلتي و لـوم             

کاربرد . دار يافت   نسبت به تيمار شاهد افزايش معني      رسي سيلتي 

داري بر غلظت نيتروژن نيتراتي، فسفر       شيرابه کمپوست اثر معني   

) ۹ و   ۸هـاي    جدول( نداشت   يخاک لوم رسي و شن    و منگنز در    

 ـ  ميکه علت اين امر      د غلظـت کـم ايـن عناصـر در شـيرابه            توان

 ).۲جدول (کمپوست باشد 

دار غلظـت    ن شيرابه کمپوست سبب افزايش معنـي      اما افزود 

 پـس از برداشـت      ي و شـن   آهن، روي و مس در خاک لوم رسي       

لظت در سـطح    دانه جو نسبت به تيمار شاهد شد که بالاترين غ         

 سـطوح شـيرابه   دست آمد، هر چند بـا برخـي    گرم شيرابه به  ۴۰

آرورا و  ). ۹جـدول   (دار نداشـته اسـت       کمپوست اختلاف معني  

نشان دادند اسـتفاده از پـساب شـهري سـبب افـزايش             ) ۷(گيبا  

 ميکروگرم در گرم در تيمـار شـاهد بـه           ۱/۲غلظت مس گياه از     

ــد ۲/۴ ــرم ش ــرم در گ ــادميم  . ميکروگ ــت ک ــرب در غلظ    و س

    *
    )گرم در کيلوگرم(شيرابه کمپوست         )گرم در کيلوگرم(کمپوست 

محيط 

  کشت

  ميانگين  ۴۰  ۲۰  ۱۰  ۰    ميانگين  ۶۰  ۳۰  ۱۵  ۰

          نيتروژن نيتراتي          

خاك لوم 

  رسي

d۷۵/۳  a۴۶/۸  ab۷۳/۷  b ۱۸/۶  A۵۳/۶    ۰۳/۴  a ۲۵/۴  a ۳۷/۴  a ۴۱/۴  a ۲۶/۴  A 

d۴۳/۳  a ۱۲/۸  ab۴۶/۷  b ۲۳/۶  A۳۱/۶    ۳۰/۳  خاک شنی  a ۵۴/۳  a ۶۲/۳  a ۷۰/۳  a ۵۴/۳ A 

          فسفر          

خاك لوم 

  رسي

cd۶/۱۲  b۷۴/۱۹  ab۱۸/۲۳  a

 ۷۳/۲۸  

A۰۷/۲۱    ۴/۱۲ a ۵۸/۱۳ a  ۰۶/۱۵ a  ۶۴/۱۵ a ۱۷/۱۴ A 

d۷/۹  cd۸۳/۱۱  c۵۸/۱۴  c  ک شنیخا

 ۲۳/۱۶  

A۰۸/۱۳    ۲۶/۱۰ a ۰۷/۱۲  a ۰۵/۱۳ a  ۸۵/۱۳ a ۳۱/۱۲ A 
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك رزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاومجله  

۱۱۸  

 پس از يدر خاك لوم رسي و شن) ميلي گرم در کيلوگرم(اثر كمپوست و شيرابه کمپوست بر غلظت عناصر کم مصرف . ۹جدول

  برداشت جو بهاره

*
صد اختلاف ر سطح پنج درکن دبراي هر ماده آلي، اعدادي که در هر ستون و يا در هر رديف در يک حرف مشترک هستند، طبق آزمون دان : 

  .داري ندارند معني

  

خـاک لـوم رسـي و شـني توسـط دسـتگاه جـذب اتمـي قابــل         

بـا  . گيري نبود و در حد تـشخيص دسـتگاه گـزارش شـد             اندازه

، بـا کـاربرد کمپوسـت غلظـت عناصـر           ۹توجه به نتايج جدول     

برداشت دانه جو بهاره،    غذايي در خاک لوم رسي و شني پس از          

 ميکروگرم در گرم بـراي      ۷ تا   ۵( ني اين عناصر  بيش از حد بحرا   

کروگرم در گرم   ي م ۵ ميکروگرم در گرم براي روي،       ۲ تا   ۱آهن،  

. بـود ) ۴) ( ميکروگرم در گرم براي مـس      ۱ تا   ۷/۰ منگنز و    يبرا

دن کود براي تأمين اين     بنابراين براي کشت بعدي نيازي به افزو      

دادنـد بـا    نـشان   ) ۲۱(منش و کلباسي     خوشگفتار. نيستعناصر  

کاربرد شيرابه کمپوسـت بيـشترين عملکـرد بـرنج در بـالاترين             

 گـزارش   چنـين   همآنان  . دست آمد  به)  تن در هکتار   ۶۰۰(سطح  

کردند غلظت نيتروژن، فسفر، آهن، منگنز، روي و مس در خاک           

 چنين  هم. خيزي خاک شد   افزايش يافت که سبب افزايش حاصل     

ه مقدار قابل توجهي     نيز ب  EDTAغلظت سرب قابل استخراج با      

نـشان داد بـا کـاربرد شـيرابه         ) ۱(رضوي طوسي   . افزايش يافت 

 کمپوست غلظت آهـن، منگنـز، روي و مـس در خـاک و بـرنج         

آريابـد و   . داري افزايش يافت   نسبت به تيمار شاهد به طور معني      

گزارش كردند كـه بـا كـاربرد شـيرابه كمپوسـت،            ) ۸(همکاران  

 و غلظـت روي در ذرت       ييواعملکرد وزن ماده خشک اندام ه ـ     

 نـشان  چنين همآنان . افزايش، ولي غلظت مس گياه کاهش يافت   

هـاش خـاک      در نتيجه مـصرف شـيرابه کمپوسـت، پ         دادند که 

کاهش يافت ولي قابليـت هـدايت الکتريکـي خـاک و غلظـت              

کـاربرد  . سديم و پتاسيم قابـل اسـتفاده گيـاه افـزايش نـشان داد       

هـاش   داري بـر پ    ثير معنـي  ت و يا شيرابه کمپوسـت تـأ       کمپوس

منيـارد   ).انـد  ها ارائه نـشده  داده( نداشت يخاک لوم رسي و شن

هـاش خـاک    ميـانگين پ  گزارش کرد با کاربرد کمپوست) ۲۷(

او علت را   .  افزايش يافت  ۸/۵ به   ۴/۵ و از    ۳/۶ به   ۹/۵اسيدي از   

هـاي هيدروکـسيل    معدني شدن کربن و به دنبال آن توليـد يـون         

    *
    )گرم در کيلوگرم(شيرابه کمپوست           )گرم در کيلوگرم(کمپوست 

  ميانگين  ۴۰  ۲۰  ۱۰  ۰    ميانگين  ۶۰  ۳۰  ۱۵  ۰  محيط کشت

          آهن          

c  خاك لوم رسي
۳۸/۵  

b
۴۲/۷  

a
۵۷/۸  

a
۶۸/۸ 

A
۵۱/۷    b

۴۰/۵  
a

۳۷/۷  
a

۶۷/۷  
a

۴۳/۷  
A

۴۷/۷  

  خاک شنی
c

۲۷/۵  
b

۵۰/۷  
a

۸۳/۸  
a

۸۲/۸
A

۶۰/۷    b
۳۲/۵  

a
۶۸/۷  

a
۸۳/۷  

a
۵۴/۷  

A
۶۰/۷  

           منگنز            

۳۶/۴  خاك لوم رسي
c ۲۵/۵

bc ۱۳/۵
ab ۲۷/۶

a
۲۵/۵

A   ۳۵/۵
ab

۵۳/۵
ab ۶۲/۵

ab ۱۷/۵
a ۶۷/۵

A 

۶۵/۳  خاک شنی
c ۱۷/۵

bc ۴۲/۵
ab ۴۳/۶

a
۱۷/۵

A   ۱۳/۵
b ۳۴/۵

ab ۴۲/۵
ab ۵۲/۵

ab ۳۵/۵
A 

            روي            

bc۳۸/۱  bc  خاك لوم رسي
۲۷/۴  bc۸۳/۶  ab۵/۷  A  ۵    c

۴۲/۱  
b
 ۰۸/۲  

ab
۱۷/۲  

a
 ۳۲/۳  

A
۲۵/۲  

d۲۹/۱  d ۵۷/۳  bc۲۷/۶  a ۳/۷ A۶/۴    c  خاک شنی
۳۲/۱  

b
 ۸۷/۱  

a
  ۷۴/۲  

a
 ۴۵/۳  

A
۶۰/۲  

            مس            

d۴۳/۱  c ۶۵/۲  a  ۱۸/۳  a ۵۸/۳ A۷۱/۲    c  خاك لوم رسي
۴۷/۱  

bc
۵۲/۱  

b
۶۴/۲  

ab
۷۷/۲  

A
  ۱/۲  

d۳۴/۱  c  ۴/۱  ab  خاک شنی
۷۳/۲  a۶۵/۳  A  ۲۸/۲    c

۴۲/۱  
b
 ۶۸/۱  

ab
۷۳/۲  

a
 ۸/۲  

A
  ۱۶/۲  
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  … و اثر کمپوست و شيرابه کمپوست بر رشد و ترکيب شيميايي جو بهاره 

۱۱۹  

در خاك لوم رسي ) صد در(و ميزان ماده آلي ) نس بر مترزيم دسي(ليت هدايت الکتريکي ت بر قاباثر كمپوست و شيرابه کمپوس. ۱۰جدول 

   پس از برداشت جو بهارهيو خاک شن

*
صد اختلاف  ج دربراي هر ماده آلي، اعدادي که در هر ستون و يا در هر رديف در يک حرف مشترک هستند، طبق آزمون دانکن در سطح پن : 

  .داري ندارند معني

  

. هـاي بـازي بيـان کـرد         ليگاندهاي تبادلي و توليد کاتيون     توسط

 تـصفيه   گزارش کردند با کاربرد فاضـلاب     ) ۳۵(سيف و گالوب    

هاش خاک، قابليت استفاده عناصر  شده، به دليل کاهش نسبي پ    

دار  کم مصرف افزايش يافت که ايـن امـر سـبب افـزايش معنـي              

مـصرف کمپوسـت و     . عملکرد جو نسبت بـه گيـاه شـاهد شـد          

شيرابه کمپوست قابليت هدايت الکتريکـي خـاک لـوم رسـي و             

داري افـزايش داد     شني را نسبت به تيمار شاهد بـه طـور معنـي           

 گـرم کمپوسـت در      ۶۰طـور مثـال بـا کـاربرد          بـه  ).۱۰جدول  (

 ، قابليـت هـدايت الکتريکـي      يکيلوگرم خاک لـوم رسـي و شـن        

صـد نـسبت بـه تيمـار شـاهد            در ۴۵۰ و   ۱۲۷ترتيب به ميزان     به

 بـه  يشنخاک بنابر نتايج ميزان افزايش شوري در . افزايش يافت 

ظرفيت نگهداري رطوبت و    . مراتب بيشتر از خاک لوم رسي بود      

 به مراتب کمتر از خـاک لـوم         ي خاک شن  يوني کات يت تبادل يظرف

 مـي  يرسي است و اين امر سبب تشديد شـوري در خـاک شـن     

بليـت هـدايت    با کاربرد شيرابه کمپوست ميزان افـزايش قا       . شود

 پس از برداشت دانه جو در       يالکتريکي در خاک لوم رسي و شن      

که علت ايـن    ) ۱۰جدول  (مقايسه با کاربرد کمپوست بيشتر بود       

باشـد   امر شوري بيشتر شيرابه کمپوست نسبت به کمپوست مـي         

گزارش کردند با کاربرد فاضلاب     ) ۳۲(کيان و مهام     ).۲جدول  (

قابل استفاده، قابليـت هـدايت      تصفيه شده غلظت فسفر و منگنز       

صـد مـاده آلـي خـاک         تريکي، ظرفيـت تبـادل کـاتيوني و در        الک

هاش خـاک و غلظـت روي کـاهش           يافت، اما ميزان پ    افزايش

گـزارش کـرد بيـشترين شـوري در         ) ۳(محمدي نيـا    . نشان داد 

  .دست آمد  کمپوست به خاک بهبالاترين سطح شيرابه

اربرد کمپوسـت   هـد کـه ک ـ    د  نـشان مـي    ۱۰هاي جدول    داده

 را پـس از     يدار ماده آلي خـاک لـوم رسـي و شـن            افزايش معني 

 ۴۰کاربرد شـيرابه تنهـا در سـطح         . برداشت جو به دنبال داشت    

دار ميزان ماده آلي نسبت تيمـار          سبب افزايش معني   يگرم در شن  

ن ماده آلي در خاک لـوم رسـي          ميانگين ميزا  چنين  هم. شاهد شد 

د که به دليل بيشتر بودن ماده آلي در          بو يصد بيشتر از شن     در ۶۲

) ۵(آگليدس و لونـدرا     . باشد  مي يشنخاک  خاک اوليه نسبت به     

 ۶۲ آلـي کـه بـه طـور حجمـي داراي             نشان دادند با کاربرد ماده    

 صـد   در ۱۷صد لجن فاضلاب و       در ۲۱ري،  صد کمپوست شه   در

خاک اره بود، بهبود خصوصيات خاک در خاک لـومي بيـشتر از        

    *
م در گر(کمپوست 

  )کيلوگرم

گرم در (شيرابه کمپوست         

  )کيلوگرم

  

  ميانگين  ۴۰  ۲۰  ۱۰  ۰    ميانگين  ۶۰  ۳۰  ۱۵  ۰  محيط کشت

قابليت هدايت           

  الکتريکي 

        

  c ۲/۱  ab۸۴/۱  a ۴۱/۲  a۷۲/۲  A۹۲/۱      c۶/۰  b ۸۷/۱  a ۷۸/۲    a۵/۳    A۱۹/۲  خاك لوم رسي

  d۵/۰  bc۳۲/۱  ab۹۱/۱  a۷۵/۲  A۵۷/۱    d ۴/۰  b ۹۵/۱  a  ۳  a۵۷/۳    A۲۳/۲  خاک شنی

          ماده آلي           

  c۵۱/۱  bc۸۲/۱  ab۳۴/۲  a۶۷/۲  A۰۸/۲    b۵۷/۱  ab۷۳/۱  ab۹۵/۱  a۰۸/۲  A۸۳/۱  خاك لوم رسي

 d۲۵/۰  c ۲۵/۱  ab۱۳/۲  a۴۶/۲  A۵۲/۱    c۲۷/۰  b ۲۸/۱  b۴/۱  b۵۸/۱  B  ۱۳/۱  خاک شنی
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك رزي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاومجله  

۱۲۰  

نشان دادند با کاربرد    ) ۱۷(گنزولا و کوپرباند    . ودخاک رسي ب  

کمپوست در خاک لوم سيلتي غلظت روي قابل اسـتخراج بـا           

EDTA    هـاش   ماده آلي خاک افـزايش امـا ميـزان پ          و ميزان

آريابـد و   . داري کـاهش يافـت     طور جزئي ولي معنـي     خاک به 

نشان دادند با کاربرد شـيرابه کمپوسـت ميـزان          ) ۸(همکاران  

. دار يافـت    نسبت به تيمار شاهد افزايش معنـي       ي خاک ماده آل 

نشان دادند کـه پـس از چهـار سـال           ) ۲۰( و همکاران    يکرم

 وزن ماده خشک گنـدم      يکاربرد لجن فاضلاب در خاک آهک     

 ـاه نسبت بـه گ    يم و سرب در گ    ي، مس، کادم  يو غلظت رو   اه ي

  .افتيش ي افزايدار يشاهد به طور معن

  

  گيري نتيجه

 کمپوست به دليل داشـتن اثـر مثبـت بـر            کمپوست و شيرابه  

ــرد و جــذب ع ــذايي و عملک ــمناصــر غ ــين ه ــزايش چن  اف

هاي آلـي    مي غلظت عناصر غذايي در خاک، کود      فراه    زيست

در مـصرف  . شـوند  مناسبي در کشت جو بهاره محسوب مـي  

ويژه در سـطوح بـالا       شيرابه کمپوست به دليل شوري زياد به      

 بايـد دقـت کـافي       هـاي درشـت بافـت       يـا خـاک    يو در شن  

تــرين ســطوح کمپوســت و شــيرابه  مناســب. صــورت گيــرد

کمپوست براي رشد رويشي جو در شرايط پـژوهش حاضـر      

 گـرم   ۴۰ گرم کمپوسـت در دو محـيط کـشت،           ۶۰ترتيب   به

 گـرم شـيرابه در      ۲۰شيرابه کمپوست در خاک لـوم رسـي و          

 گـرم کمپوسـت   ۱۵ و براي رشد زايشي بهينه به ترتيب     يشن

 گـرم شـيرابه کمپوسـت در خـاک          ۱۰ط کشت و    در دو محي  

در دو محيط کـشت و در       . باشد  مناسب مي  يلوم رسي و شن   

تيمارهاي کمپوست و شيرابه کمپوست پس از برداشت جـو          

بهاره غلظت عناصر غذايي کم مصرف در گستره کفايت بود          

و بنابراين در کشت بعدي نياز بـه افـزودن ايـن عناصـر بـه                

ر گونـه توصـيه کـودي نتـايج ايـن           قبل از ه  . باشد  نميخاک  

پژوهش بايستي در شرايط مزرعه نيز تأييد و قابليت هـدايت          

هدايت الکتريکي محيط کـشت قبـل و بعـد از کـشت گيـاه               

  .ارزيابي شود

  

   سپاسگزاري

بدين وسيله از دانشگاه شيراز براي تأمين وسايل و امكانـات           

م  از کارکنـان بخـش علـو   چنـين   همو ايجاد تسهيلات لازم و      

  .شود ميخاک در اجراي اين پژوهش صميمانه قدرداني 

  

  استفاده مورد  منابع

نامـه   پايـان . يب شيميايي اسـفناج و بـرنج      برهمکنش کمپوست، شيرابه کمپوست و منگنز بر رشد، ترک        . ۱۳۸۰. طوسي، ا  رضوي .۱

  .شناسي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه شيراز ارشد خاک کارشناسي

 .رازي انتشارات دانشگاه ش.ران و جهاني ايها  خاکيايرافجغ .۱۳۸۱. نژاد، م باقر .۲

شناسـي،   ارشد، خاک  نامه کارشناسي  پايان. ه و اثر آن بر خاک و گياه       ترکيب شيميايي شيرابه کمپوست زبال    . ۱۳۷۴. نيا، غ  محمدي .۳

   .دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان

، نـشر آمـوزش کـشاورزي،       ۳۲۶نـشريه فنـي شـماره       . نياز کودي کشور  آورد   هاي بر  روش. ۱۳۸۲. نفيسي.  و م  .ج. ملکوتي، م  .۴

  .وزارت جهاد کشاورزي، کرج
5. Agglides, S. M. and P. M. Londra. 2000. Effect of compost produced from town wastes and sewedge sludge on the 

physical properties of a loamy and a clay soil. Biosour. Technol. 71 (3): 253-295. 
6. Annabi, M., S. Houot, C. Francou, M. Poitrenaud, and Y. Lebissonnais. 2007. Soil aggregate stability improvement 

with urban composts of different maturities. Soil Sci. Amer. J. 71: 413-423. 
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