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 ۱۳۹۶ تابستان/ دوسال بيست و يك / شماره 

  

۲۳۵  

 
 
  

  يهاويژگيارزيابي ماندگاري تأثير کاربرد کودهاي آلي، اوره و سولفات روي بر 

 گندم - خاک در تناوب کلزا
  

  ۲مهدي نجفي و *۱اله نادري، روح۱سميه مرادنيا

  

  )۱۲/۷/۱۳۹۵ رش:يخ پذي؛ تار۲۲/۳/۱۳۹۴ افت:يخ دري(تار

  

 

  دهيچک

 صـورت بـه گندم، آزمايشي  -ي خاک بر تناوب کلزاهاويژگيه و سولفات روي بر بررسي ماندگاري تأثير کاربرد کودهاي آلي، اور منظوربه

ي کامل تصادفي در سه تکرار در دو سال متوالي در گلخانه انجام شـد. تيمارهـاي آزمـايش در سـال اول     هابلوکفاکتوريل در قالب طرح 

ي و شاهد و روي از منبع سـولفات روي و دو رقـم   شامل: کود اوره، کمپوست ضايعات شهري، ورمي کمپوست، کود گوسفندي، کود گاو

ي تيمار شده سال قبل کشت شدند. نتايج نشان داد که پس از گذشت دو سـال از  هاگلدانکلزا بودند. در سال دوم، دو رقم گندم دوروم در 

د) و مقدار منگنز قابل اسـتفاده  درص ۴۵/۵۹درصد)، مقدار پتاسيم قابل استفاده خاک ( ۸۱/۴۱مصرف کود گاوي، قابليت هدايت الکتريکي (

درصـد)، مقـدار نيتـروژن کـل      48/57گل اشباع ( داري افزايش يافت. ميزان درصد رطوبتدرصد) نسبت به شاهد طور معني ۸۲/۷۹خاک (

اري دمعنـي  طـور بـه درصد)  ۵۱/۴۷درصد) و مقدار مس قابل استفاده خاک ( ۴۹/۴۶درصد)، مقدار آهن قابل استفاده خاک ( 96/66خاک (

افزايش يافت. اثر کود سولفات روي بر ميزان نيتـروژن کـل خـاک     نسبت به شاهد تحت تأثير تيمار کمپوست ضايعات شهري قرار گرفت و

در کيلـوگرم)   گـرم ميلـي  ۸۹/۱۲در کيلوگرم) و مقدار منگنز قابل استفاده خاک ( گرمميلي ۴/۲۱۸درصد)، پتاسيم قابل استفاده خاک (۲۸/۰(

ي خاک گرديـده کـه   هاويژگيسبب تغيير در بسياري از  تواندميلي ي آهاکنندهاصلاح  کاربردکه  نتايج نشان دادکلي  طوربه بود. دارمعني

اضي که به آنها کودهاي آلي افزوده گرديده ري بعد نيز تأثير داشته باشد. بنابراين نياز است در اهالسابرخي از اين تغييرات ممکن است در 
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  کشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز ةدانشکد، اگرواکولوژي گروه .۱
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۲۳۶  

  مقدمه

ي خيـز حاصـل بر توليد پايدار، حفظ  مؤثرين مسائل ترمهماز 

 ـ   هـاي  ي و نيـز جـايگزين  خاک از طريق کـاربرد کودهـاي آل

). ۳۲، ۱۷باشد (هاي شيميايي ميبه جاي آفتکش غيرشيميايي

ايران داراي کمبود ماده  خشکنيمهي مناطق خشک و هاخاک

ي و خيـز حاصـل باشند کـه ايـن امـر باعـث کـاهش      آلي مي

وضعيت نامساعد بعضي خصوصيات شيميايي و فيزيکي اين 

 خشـک نيمـه شک و علت اقليم خ). به۳۹،۳شود (مي هاخاک

هـاي زراعـي کشـور چنـدان قابـل      ايران و کمبود آب، زمـين 

باشند، بنابراين بايسـتي در پـي افـزايش عملکـرد     توسعه نمي

ي هـا ويژگـي ي افـزايش عملکـرد بهبـود    هـا راهبود. يکي از 

اي خاک مزارع با افزودن ماده آلي بـه خـاک   فيزيکي و تغذيه

ر کاربرد کودهاي آلـي  ). ميزرايي و همکاران تأثي۲۸باشد (مي

بر خصوصيات فيزيکي و شيميايي خـاک و توليـد محصـول    

را بررسـي کـرده و بـه ايـن نتيجـه       فرنگيگوجهماده خشک 

 ۸۳/۱کمپوست، ميزان غلظت نيتـروژن کـل (   رسيدند که کود

گرم در کيلوگرم) و پتاسيم قابـل  ميلي ۹۶/۱۸درصد)، فسفر (

). ۳۱( زايش دادنـد گرم در کيلوگرم) را افميلي ۳/۴۶۶جذب (

منبـع تغذيـه    عنـوان بـه کاسادو و همکاران تأثير کمپوست را 

بــراي خــاک باغبــاني بررســي کردنــد و بــه ايــن نتيجــه کــه 

گرم بر کيلوگرم)، فسـفر قابـل    ۵۵/۱کمپوست، نيتروژن کل (

گــرم در کيلــوگرم) و قابليــت هــدايت ميلــي ۲/۸۱اســتفاده (

) خاک را افزايش رمتسانتيميکرو زيمنس بر  ۵۹۹الکتريکي (

). طالقاني و همکاران تأثير مختلف کودهـاي دامـي   ۲۲( دادند

بررسي کردند و نشان دادند که اسـتفاده از   چغندرقندبر گياه 

کود گاوي علاوه بر اينکـه باعـث افـزايش مـاده آلـي خـاک       

). ۱۰کننـد ( شود فعاليت بيولوژيکي خاک را نيز زيـاد مـي  مي

ــأثير  ــاران ت ــدي و همک ــ محم ــيميايي و  کوده ــي و ش اي آل

عملکرد و کيفيت دانه کلزا بررسي کردنـد و بـه    بيولوژيک بر

کلي کمپوست ضايعات شـهري   طوربهاين نتيجه رسيدند که 

کـه بـر خصوصـيات     ايسـازنده و کود دامي به علت اثـرات  

يکي از ارکان بـاروري   عنوانبهفيزيکي و زيستي خاک دارند 

توجه به اينکه ماده آلـي  ). با ۱۳ند (شوميخاک نيز محسوب 

ي ايران محدود و همچنين عناصر غذايي موجـود  هاخاکدر 

 عــلاوهبــهدر آنهــا از تــوازن صــحيحي برخــوردار نيســتند و 

مصرف زياد و مستمر کودهاي شيميايي باعث آلودگي آبهاي 

شوند و اثرات زيانباري بر محيط زيست دارنـد،  زيرزميني مي

 اثرات مثبتي کـه بـر   لي علاوه بربنابراين استفاده از کودهاي آ

فيزيکي خـاک   ي شيميايي وهاويژگي محيط زيست دارند بر

کمبـود عناصـر غـذايي کـم      ).۲۴،۶هسـتند (  گـذار  تأثير نيز

مصرف در گياهان و محصولات زراعي گسترش جهاني دارد. 

ي هـا خـاک از بين عناصر کم مصرف، کمبود روي و آهن در 

). مطالعات زيادي در مورد ۲۵، ۳۶( باشدتر ميآهکي گسترده

ي آهکي انجام شده است اما مطالعات هاخاککمبود آهن در 

در مــورد کودهــاي روي و تــأثير ترکيبــات آلــي بــر کــارآيي 

مصرف کودهاي روي کمتر مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت.     

ي دنيا مبتلا بـه  هاخاکدرصد  ۳۰که  دهدميگزارشات نشان 

ايي کـم مصـرف در اعمـال    باشند. عناصر غذکمبود روي مي

دارنـد   سـزايي بـه هاي گياهي نقش مختلف بيوشيميايي سلول

دسـترس شـدن    غيرقابـل ). هر عامل محيطي که موجب ۴۰(

اين عناصر براي گياه گردد، باعث بروز علائم ناشي از کمبود 

هاي مختلف از قبيل کاهش عملکرد دانـه و همچـين   به شکل

). ۱۲شـود ( ي مـي کاهش غلظت اين عناصـر در بافـت گيـاه   

يـک سيسـتم    عنـوان بـه کلي استفاده از کودهاي آلـي   طوربه

مديريتي صحيح و پايـدار عـلاوه بـر جلـوگيري از مصـرف      

ي هـا ويژگيرويه کودهاي شيميايي، باعث بهبود وضعيت بي

بينـي  در پـيش  توانـد ميشوند. نتايج اين تحقيق خاک نيز مي

يافـت  يي کـه کـود آلـي در   هـا خـاک ي خيـز حاصلوضعيت 

کلي مصرف توام کودهـاي آلـي و    طوربهاند مفيد باشد. کرده

شيميايي همانند سولفات روي از عوامل افزايش عملکـرد در  

ي خـاک و تغذيـه   خيزحاصلتيمارهاي نظام مديريت تلفيقي 

باشد. لذا اين تحقيق جهت بررسي ارزيابي ماندگاري گياه مي

ــولفات ر     ــي، اوره و س ــاي آل ــاربرد کوده ــأثير ک ــر ت وي ب
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۲۳۷  

  فيزيکي وشيميايي خاک مورد استفادهي ها. برخي ويژگي۱جدول

  مقدار هاي خاکويژگي

pH ۵۴/۷  

  ۵/۰ ماده آلي (%)

  ۰۱۶/۰  نيتروژن کل (%)

  ۲۲  رطوبت اشباع (%)

  ۵۶/۲  قابليت هدايت الکتريکي گل اشباع ( دسي زيمنس بر متر)

  ۳۰  گرم بر کيلوگرم)فسفر قابل جذب ( ميلي

  ۱۴۰  گرم بر کيلوگرم)پتاسيم قابل جذب ( ميلي

  ۱۲/۴  گرم بر کيلوگرم)آهن قابل جذب ( ميلي

  0/2  گرم بر کيلوگرم)روي قابل جذب ( ميلي

  ۶۹/۱  گرم بر کيلوگرم)مس قابل جذب ( ميلي

  ۶/۲  گرم بر کيلوگرم)منگنز قابل جذب ( ميلي

  

  . برخي خصوصيات شيميايي مواد آلي مصرفي۲ل جدو

  منابع مواد آلي
T.N 
(%) 

P 
(%)  

K 
(%) pH )1-EC (dS m Fe(mg/kg)  Cu(mg/kg) Mn(mg/kg) 

  ۱۰۲  ۲۸۱  ۵/۸۰۴  ۸  ۹/۶  ۳۴/۰  ۶۳/۰  ۶۱/۲  کمپوست ضايعات شهري

  ۸/۱۲۱  ۶/۱۰۵  ۲/۸۰۱  ۳۱/۷  ۱۲/۸  ۴۰/۰  ۶۰/۰  ۵۲/۲  ورمي کمپوست

  ۹۲/۱  ۸۸/۳  ۶/۶۵۸  ۵۱/۴  ۲۰/۷  ۵۲/۰  ۷۲/۰  ۳۱/۲  کود گوسفندي

  ۹/۱۲۵  ۵۴/۳  ۲/۶۰۴  ۱۱  ۷/۸  ۴۲/۰  ۸/۰  ۱۵/۲  کود گاوي

  

  هامواد و روش

ي هـا ويژگـي کودهـاي آلـي بـر     ماندهباقيبررسي اثرات  منظوربه

 -۱۳۹۳دوسـاله (  صـورت بـه فيزيکي و شيميايي خاک، آزمايشـي  

کشــاورزي و منــابع طبيعــي داراب،  ةدانشــکد ة) در گلخانــ۱۳۹۱

) کلـزا در  ۱۳۹۱ -۱۳۹۲راز انجام شـد. در سـال اول (  دانشگاه شي

فاکتوريـل در   صـورت بهکشت شد. آزمايش ۱۳۹۱آبان  ۲۸تاريخ 

هاي کامل تصادفي بـا سـه تکـرار اجـرا گرديـد.      قالب طرح بلوک

ــود اوره (  ــامل ک ــا ش ــار)،  ۱۵۰تيماره ــروژن در هکت ــوگرم نيت کيل

رم)، ورمـي  در کيلـوگ  گـرم ميلـي  ۲۵کمپوست ضايعات شـهري ( 

 ۲۵در کيلــوگرم)، کــود گوســفندي ( گــرمميلــي ۲۵کمپوســت (

در کيلـوگرم) و   گـرم ميلـي  ۲۵در کيلوگرم)، کود گاوي ( گرمميلي

آورده شـده   )۲(شاهد (بدون کود) که مشخصات آنها در جـدول  

 ۲۰و  ۱۰، صـفر است. روي از منبع سولفات روي در سـه سـطح   

 م کلـزا (سـاري گـل و   گرم بر کيلوگرم خـاک بـود و دو رق ـ  ميلي

RGS    ۲گلـدان گلـدان    ۱۰۸) کشت گرديـد. در ايـن آزمـايش از 

استفاده  مترسانتي ۶۰/۸و ارتفاع  مترسانتي ۳۰/۸کيلوگرمي با قطر 

درجـه   ۱۶در روز و  گـراد سـانتي درجـه   ۲۴شد. دمـاي گلخانـه   

 تيپيـک تـوری ارتنتـز    در شب بود. خاک استفاده شـده  گرادسانتي

)Fine-loamy, carbonatic, hyperthermic, TypicTorriorthents (

 ةي) از مـزارع دانشـکد  متـر سـانتي  ۳۰از افق سـطحي (صـفر تـا    

آوري و هـوا خشـک شـده و از الـک دو     کشاورزي داراب جمـع 

ي فيزيکـي و شـيميايي   هاويژگيي عبور داده شد. برخي مترميلي

ــورد آزمــايش در جــدول  آورده شــده اســت. کــود  )۱(خــاک م

يعات شهري از کارخانه کمپوست سازي اصـفهان و  کمپوست ضا
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۲۳۸  

  هاي فيزيکي خاک تحت تأثير عوامل مختلف مورد مطالعه. ميانگين مربعات عناصر پرنياز و برخي ويژگي۳جدول

  فسفر  پتاسيم  نيتروژن  هدايت الکتريکي قابليت  رطوبت اشباع درصد  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ns۶۳۰/۱۵  **۵۹۰/۱  *۰۱۶/۰  **۷۲۲/۵۶۰۰  *۱۳۰/۴  ۲  تکرار

  ns۷۹۶/۲۸۱  ns۰۸۱/۰  **۰۲۲/۰  *۱۶۷/۳۰۱۸  ns۳۵۲/۰  ۲  روي

  ۶۰۷/۱۲**  ۸۱۱/۳۰۶۰۹**  ۰۱۱/۰*  ۶۲۷/۵**  ۳۸۵/۲۸۶**  ۵  کود

  ns۲۴۱/۲۱۸  **۰۲۶/۱  **۰۲۳/۰  ns۸۱۱/۱۲۴۴  ns۵۰۷/۱  ۱۰  روي× کود 

  ۰۵۱/۱  ۷۲۲/۸۰۷  ۰۰۴/۰  ۲۲۷/۰  ۴۱۴/۹۵  ۳۴  خطا

ns ،*  درصد ۱درصد و  ۵دار در سطح احتمال و معني داربه ترتيب غير معني **و  

  

کمپوست از کارخانه توليد ورمي کمپوست تهيه شد، و کلزا ورمي 

در سـال دوم   برداشت گرديد. ۱۳۹۲فروردين ماه سال  ۲۲تاريخ  در

) دو رقم گندم دوروم (بهرنگ و ياواروس) در تاريخ ۱۳۹۲ - ۱۳۹۳(

بـل کشـت شـدند. ايـن     ي تيمار شـده سـال ق  هاگلدانآبان ماه در  ۸

هاي کامل تصادفي با سه تکرار بود. آزمايش نيز در قالب طرح بلوک

کمپوسـت،  در سال دوم هيچ گونه تيمار کود آلي (کمپوسـت، ورمـي  

اضافه نشد و فقـط کودهـاي    هاگلدانکود گوسفندي، کود گاوي) به 

ــيميايي ــه  (اور ش ــايش ســال اول ب ــد آزم ه و ســولفات روي) همانن

، کـود  ۲و  ۱سـولفات روي، در سـطوح    ه داراي تيمـار ي کهاگلدان

، بودنـد  ۱۵۰Nيي که داراي تيمـار  هاگلدانسولفات روي و همچنين 

فروردين برداشت شد،  ۱۷کود نيتروژن افزوده شد. و گندم در تاريخ 

برداشـته   هـا گلدانداخل  هاخاک ۱۳۹۳فروردين ماه  ۱۸و در تاريخ 

کشـاورزي داراب   ةدانشـکد شد و در آزمايشگاه گروه آب و خـاک  

يي کــه در ايــن آزمــايش هــاويژگــيمــورد بررســي قــرار گرفــت. 

شدند عبـارت بودنـد از: قابليـت هـدايت الکتريکـي بـه        گيرياندازه

 ســنج مــدل EC)، بــا دســتگاه ۴۰روش گــروه آزمايشــگاه شــوري (

۶۴۴Conductometer    درصد رطوبت اشباع، نيتروژن کل خـاک بـه ،

 =۳۶۰Kejlflex, k با دستگاه اتوماتيک مدل )،۲۱روش ميکروکلدال (

)، بـا  ۳۳سـديم ( کربناتگيري بي، فسفر قابل استفاده خاک با عصاره

، آهن، روي، مس و منگنـز قابـل   ۲۰۰دستگاه اسپکتروفتومتر، مدل +

 .– ۹۹۰PG)، بــا دســتگاه جــذب اتميــک مــدل ۲۳اسـتفاده خــاک ( 

 MSTAT-C )۱۹۹۰( افـزار آمـاري  هاي آزمايش با استفاده از نرمداده

در سـطح   LSDآزمـون   وسـيلة بهها تجزيه واريانس شدند و ميانگين

 مقايسه شدند.   %۵احتمال 

  

  نتايج و بحث

  ) ECقابليت هدايت الکتريکي خاک (

دار اثر کودهاي آلي بر ميزان قابليت هدايت الکتريکي خـاک معنـي  

). بيشـــترين هـــدايت الکتريکـــي در ۳) (جـــدولP>۰۵/۰بـــود (

دسي زيمنس بـر متـر) مشـاهده شـد. قابليـت       ۴/۴کودگاوي (تيمار

  هــــدايت الکتريکــــي خــــاک در تيمــــار کــــود گوســــفندي

دسـي   ۱/۳دسي زيمنس بر متر) بيشـتر از ورمـي کمپوسـت (    ۶/۳(

دسـي زيمـنس بـر متـر) و      ۱/۳زيمنس بـر متـر)، کـود نيتـروژن (    

دسي زيمنس بر متـر) بـود. تيمـار     ۸/۲کمپوست ضايعات شهري (

دسي زيمنس بر متر) کمترين مقدار قابليت هدايت  ۱/۲(بدون کود 

). شريفي و همکاران تـأثير لجـن   ۱الکتريکي خاک را داشت (شکل

فاضلاب، کمپوست زباله شهري و کود گاوي بر رشد و عملکـرد و  

 Tagetes signata) جذب آهن، روي، منگنز و نيکل در گل جعفري

L.)   ود گـاوي قابليـت   بررسي کردند و با اين نتيجـه رسـيدندکه ک ـ

دسي زيمنس بـر متـر را افـزايش داد     ۰۵/۳هدايت الکتريکي خاک 

کودهاي گاوي در  ). بارباريک و همکاران بيان نمودند که کاربرد۹(

ي قليايي مناطق خشک، باعث تجمع نمـک و  هاخاک ويژهبهخاک، 

  ). ۱۹د (شوميافزايش قابليت هدايت الکتريکي خاک 

  

  درصد رطوبت اشباع 

 داريکودهاي آلي بر درصد رطوبت اشـباع تـأثير معنـي    مصرف

ــار کمپوســت ضــايعات۳) (جــدولP>۰۵/۰داشــتند (  ). تيم

 درصـد) بـالاترين درصـد رطوبـت اشـباع را       ۷۸/۴۲شهري (



  ...ارزيابي ماندگاري تأثير کاربرد کودهاي آلي، اوره و سولفات روي بر 

  

۲۳۹  

  
  

 EC)(. تأثير کودهاي آلي و اوره بر قابليت هدايت الکتريکي ۱شکل

بدون  نيتروژن، :ترتيببهN150, C0, MWC, VC, SM, CM . خاک

کمپوست ضايعات شهري، ورمي کمپوست، کود گوسفندي و  کود،

در  LSD هاي با حروف مشابه براساس آزمونميانگين. کود گاوي

  باشنددار نميداراي اختلاف معنيدرصد  ۵سطح 

. تأثير کودهاي آلي و اوره بر ميزان رطوبت اشباع خاک ۲شکل

N150, C0, MWC, VC, SM, CM بدون  نيتروژن، :ترتيببه

کمپوست ضايعات شهري، ورمي کمپوست، کود گوسفندي  کود،

 LSDهاي با حروف مشابه براساس آزمون ميانگين. و کود گاوي

  باشنددار نميداراي اختلاف معنيدرصد  ۵در سطح 

    
گرم بر کيلوگرم) بر ميلي ۲۰و  ۱۰. تأثير سطوح روي (صفر ،۳شکل

هاي با حروف مشابه ينمقدار نيتروژن کل (درصد) خاک. ميانگ

  باشنددار نميدرصد معني ۵ر سطح د LSDبراساس آزمون

. تأثير کودهاي آلي و اوره بر مقدار نيتروژن کل (درصد) ۴شکل

نيتروژن،  :ترتيببهN150, C0, MWC, VC, SM, CM . خاک

کمپوست ضايعات شهري، ورمي کمپوست، کود  بدون کود،

با حروف مشابه براساس هاي ميانگين. گوسفندي و کود گاوي

  باشنددار نميداراي اختلاف معنيدرصد ۵در سطح  LSDآزمون 

  

 ۸۹/۲۵درصد رطوبت اشباع در تيمار بدون کـود ( کمترين  داشت.

). تيمـار کمپوسـت درصـد رطوبـت     ۲درصد) مشاهده شد (شـکل 

). کمپوست اثـرات مثبتـي بـر خـواص     ۲دهد (اشباع را افزايش مي

). کمپوسـت  ۱۸درصد رطوبت اشباع دارد (فيزيکي خاک از جمله 

از طريق افزايش ماده آلي خاک و بهبود خاکدانـه، باعـث افـزايش    

). کمپوست تأثير مثبتـي در  ۳۴شود (درصد رطوبت اشباع خاک مي

ها و بهبـود سـاختمان خـاک و در نتيجـه افـزايش      تشکيل خاکدانه

شود که در نتيجـه ميـزان درصـد    تخلخل و منافذ درشت خاک مي

  ). ۱دهد (رطوبت اشباع خاک را افزايش مي
  

  مقدار نيتروژن کل خاک

ــل خــاک    ــروژن ک ــدار نيت ــر مق ــأثير روي ب ــيت ــود  دارمعن ب

)۰۵/۰<Pبيشترين مقدار نيتروژن کـل در سـطح   ۳) (جدول .(

درصد) مشاهده شد که البته تفـاوت  ۲۸/۰روي ( گرمميلي ۲۰

 ۲۶/۰بـر کيلـوگرم روي (   گـرم ميلـي  ۱۰ي با سـطح  دارمعني

درصد) نداشت. کمترين مقدار نيتروژن کـل در تيمـار بـدون    

). کاربرد خاکي کـود  ۳درصد) مشاهده شد (شکل۲۱/۰روي (

). کودهاي آلـي  ۳۷( روي، موجب افزايش جذب نيتروژن شد

داشـت    داريو اوره بر مقدار نيتروژن کل خـاک تـأثير معنـي   

)۰۵/۰<Pــار کمپوســت ضــايعات شــهري  ۳) (جــدول ). تيم

رصد) بيشترين مقدار نيتروژن کل را داشت. کمتـرين  د ۳۰/۰(

درصـد)   ۲۱/۰مقدار نيتروژن هم متعلق به تيمار بـدون کـود (  

ضـايعات شـهري، غلظـت     ). با افـزودن کمپوسـت  ۴بود (شکل

ــه     ــزايش يافتــ ــاک افــ ــتفاده در خــ ــل اســ ــروژن قابــ  نيتــ



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )ي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورز(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۴۰  

  
  

گرم . تأثير کودهاي آلي و اوره بر مقدار فسفر قابل استفاده (ميلي۵شکل 

 نيتروژن، :ترتيببه N150, C0, MWC, VC, SM, CM .بر کيلوگرم) خاک

کمپوست ضايعات شهري، ورمي کمپوست، کود گوسفندي و  بدون کود،

 ۵در سطح  LSDهاي با حروف مشابه براساس آزمون ميانگين. کود گاوي

  باشنددار نميداراي اختلاف معنيدرصد 

گرم بر ميلي ۲۰ و ۱۰. تأثير سطوح روي (صفر ، ۶شکل 

گرم برکيلوگرم) کيلوگرم) بر مقدار پتاسيم قابل استفاده (ميلي

در  LSDهاي با حروف مشابه براساس آزمون خاک. ميانگين

  باشنددار نميدرصد معني ۵سطح 

  

کمپوسـت در تنـاوب   مانده ). جاگديو و همکاران اثر باقي۶است (

با مصرف کمپوسـت  برنج بررسي کردند و اظهارنمودند که  - گندم

بـر کيلـوگرم )    گـرم ميلي ۳/۱۵۳۳زباله شهري نيتروژن کل خاک (

ي هـا خـاک ). بارامريـد اثـر کمپوسـت در    ۲۷( افزايش يافته اسـت 

گرمسيري بررسي گرد و به اين نتيجه رسيد که با مصرف کمپوست 

بر کيلوگرم ) افـزايش يافـت و    گرمميلي ۱/۳ميزان نيتروژن خاک (

د که استفاده از کمپوست ضايعات شهري علاوه همچنين نشان دادن

بر افزايش ماده آلي و افزايش مقادير نيتـروژن خـاک باعـث بهبـود     

  ). ۲۰( دشوميي خاک نيز خيزحاصل

  

  مقدار فسفر قابل استفاده خاک

تأثير کودهاي آلي و اوره بر مقـدار فسـفر قابـل اسـتفاده خـاک      

 ۹/۴۰وسـفندي ( ). تيمار کود گ۳) (جدولP>۰۵/۰دار بود(معني

در کيلوگرم) بيشترين مقـدار فسـفر قابـل اسـتفاده در      گرمميلي

داري با تيمار ورمـي کمپوسـت   خاک را داشت که اختلاف معني

کمپوست ضـايعات   در کيلوگرم) نداشت. تيمار گرمميلي ۱/۴۰(

ترتيـب داراي  شهري، تيمار کود نيتروژن وتيمار کـود گـاوي بـه   

ــل اســتفاده  ــدار فســفر قاب ــي ۶/۲۰و  ۸/۲۰ ،۳۰ مق ــرمميل در  گ

کمتـرين   ي بـا هـم نداشـتند.   دارمعنيکه تفاوت  کيلوگرم بودند

 ۶/۱۰مقدار فسفر قابل استفاده خاک نيز در تيمـار بـدون کـود (   

). کود گوسـفندي از  ۵در کيلوگرم) مشاهده شد (شکل گرمميلي

طريق افزايش زيست توده و تنوع ميکروبي در خاک، با تجزيـه  

و معدني کردن فسفر موجود در مواد آلي و تبديل آنها  مواد آلي

به شکل قابل استفاده گياه، نقش کليدي را در چرخه فسفر خاک 

  ). ۵نمايد (ايفا مي

منبـع نيتـروژن    عنوانبهماسکينا و همکاران اثر کودهاي آلي      

گندم بررسي کردند و نشان دادند کـه مصـرف    -در تناوب برنج

 گرم فسفر در اختيـار گنـدم قـرار داده اسـت    کيلو ۱۳کود دامي، 

مانده دو ماده آلي بـا و يـا بـدون    اثر باقي). رسولي و مفتون ۳۰(

نيتروژن بر رشد و ترکيب شيميايي گندم و برخـي خصوصـيات   

شيميايي خاک را بررسي کردند و به اين نتيجه رسيدند که ميزان 

ن فسفردر ترکيب کود دامـي بيشـتر اسـت در نتيجـه مقـدار اي ـ     

  ). ۶عناصر در خاک تيمار شده با آنها بيشتر است (

  

  مقدار پتاسيم قابل استفاده خاک

اثر مصرف کود سولفات روي بر مقدار پتاسيم قابـل اسـتفاده در   

). بيشترين پتاسيم قابـل  ۳) (جدولP>۰۵/۰دار بود (خاک معني

بــر کيلــوگرم روي  گــرمميلــي ۲۰اســتفاده در خــاک در ســطح 

در کيلوگرم) مشاهده شد. سـطح بـدون روي    گرمميلي ۴/۲۱۸(

در کيلوگرم) کمترين پتاسيم قابـل اسـتفاده در    گرمميلي ۸/۱۹۳(

 ). تأثير کودهاي آلي و اوره بـر پتاسـيم  ۶خاک را داشت (شکل 

 ). ۳) (جـدول  P>۰۵/۰دار بودنـد ( قابل استفاده خاک نيـز معنـي  



  ...ارزيابي ماندگاري تأثير کاربرد کودهاي آلي، اوره و سولفات روي بر 

  

۲۴۱  

  

گرم م قابل استفاده (ميلي. تأثير کودهاي آلي و اوره بر مقدار پتاسي۷شکل 

 نيتروژن، :ترتيببه N150, C0, MWC, VC, SM, CM .بر کيلوگرم) خاک

کمپوست ضايعات شهري، ورمي کمپوست، کود گوسفندي  بدون کود،

در  LSDهاي با حروف مشابه براساس آزمون ميانگين. و کود گاوي

  باشنددار نميداراي اختلاف معنيدرصد ۵سطح 

گرم بر کيلوگرم) ميلي ۲۰،  ۱۰طوح روي (صفر ، . تأثير س۸شکل 

گرم بر کيلوگرم) خاک. بر مقدار آهن قابل استفاده (ميلي

 ۵در سطح  LSDهاي با حروف مشابه براساس آزمون ميانگين

  باشنددار نميدرصد معني

  

  مختلف مورد مطالعههاي فيزيکي خاک تحت تأثير عوامل . ميانگين مربعات عناصر کم نياز و برخي ويژگي۴جدول 

  منگنز  آهن  مس  روي  درجه آزادي  منابع تغييرات

  ns۱۶۷/۰  ns۱۷۶/۱  **۵۱۹/۲۲  ۱۳۰/۱۵**  ۲  تکرار

  ns۳۸۹/۰  **۸۳۲/۱۰  **۸۵۲/۱۱۷  ۷۹۶/۸۴**  ۲  روي

  ۱۷۴/۳۷**  ۶۵۲/۱۰**  ۲۱۱/۴**  ۱۵۲/۳۴**  ۵  کود

  ns۷۳۰/۳  **۴۳۳/۰  ns۵۳۵/۰  ns۷۶۳/۵  ۱۰  روي× کود 

  ۶۷۵/۳  ۴۷۶/۰  ۱۲۷/۰  ۳۰۶/۲  ۳۴  خطا

ns ،*  درصد ۱درصد و ۵دار در سطح احتمال دار و معنيترتيب غير معنيبه **و  

  

بيشترين مقدار پتاسيم قابـل اسـتفاده در خـاک در تيمـار کـود      

کمتـرين   گرم در کيلـوگرم) مشـاهده شـد.   ميلي ۳/۳۴۵گاوي (

بـدون کـود    مقدار پتاسيم قابل استفاده در خاک متعلق به تيمار

با توجه به اينکه  ).۷گرم در کيلوگرم) بود (شکل يليم ۷/۱۴۵(

پتاسيم خاک در حد مطلوب بود، بنابراين بـا افـزايش مصـرف    

کود با منشاء آلي (کود گاوي) مقدار پتاسيم خاک بيشـتر شـد.   

و تجمعي کودهـاي آلـي بـر     ماندهباقيبراهيمي و همکاران اثر 

بررسـي   غلظت نيتروژن، فسفر و پتاسـيم در خـاک و گنـدم را   

کردند و نشان دادند که پتاسيم قابل جذب نيز با افزايش مقـدار  

ي پيـدا کـرد و   دارمعنـي کود گاوي نسبت بـه شـاهد افـزايش    

گرم در کيلـوگرم) مربـوط   ميلي ۱۵۷۲( بيشترين غلظت پتاسيم

 ).  ۳( باشدتن کود گاوي مي ۱۰۰به تيمار 

  

  مقدار آهن قابل استفاده خاک 

مصرف کود سولفات روي بر مقدار آهن قابـل اسـتفاده در    تأثير

). بيشترين آهـن قابـل   ۴) (جدول P>۰۵/۰دار بود (خاک معني

در  گــرمميلــي ۶۸/۶اســتفاده در خــاک در تيمــار بــدون روي (

بـر کيلـوگرم روي    گـرم ميلـي  ۲۰کيلوگرم) مشاهده شد. سـطح  

در خاک گرم در کيلوگرم) کمترين آهن قابل استفاده يميل ۱۳/۵(

). افزودن سولفات روي به خاک ممکن است ۸را داشت (شکل 

به علت رقابت آن با عناصري مانند آهن سبب جدا شـدن آهـن   

از نقاط جذب و همچنين از عوامل کمپلکس کننـده و ورود آن  

گياه و يا رسـوب   وسيلهبهبه محلول خاک و در نتيجه جذب آن 

 وجـود دارد  آن گردد. يک بـرهمکنش منفـي بـين روي و آهـن    

). کودهاي آلي و اوره نيز بر آهـن قابـل اسـتفاده در خـاک     ۳۶(

). بيشـترين آهـن   ۴) (جـدول  P>۰۵/۰داري داشتند (تأثير معني



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )ي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورز(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۴۲  

    

گرم . تأثير کودهاي آلي و اوره بر مقدار آهن قابل استفاده (ميلي۹شکل 

نيتروژن،  :ترتيببهN150, C0, MWC, VC, SM, CM بر کيلوگرم)خاک. 

کمپوست ضايعات شهري، ورمي کمپوست، کود گوسفندي  ون کود،بد

در  LSD هاي با حروف مشابه براساس آزمونميانگين. و کود گاوي

  باشندر نميداداراي اختلاف معنيدرصد  ۵سطح 

گرم . تأثير کودهاي آلي و اوره بر مقدار مس قابل استفاده (ميلي۱۰شکل 

نيتروژن،  :ترتيببهN150, C0, MWC, VC, SM CM .بر کيلوگرم)خاک

کمپوست ضايعات شهري، ورمي کمپوست، کود گوسفندي  بدون کود،

در  LSD هاي با حروف مشابه براساس آزمونميانگين. و کود گاوي

  باشنددار نميداراي اختلاف معني درصد ۵سطح 

  

 ۷/۷قابل استفاده در خاک در تيمار کمپوست ضايعات شهري (

مشاهده شد. مقدار آهـن قابـل اسـتفاده     گرم در کيلوگرم)ميلي

گـرم در کيلـوگرم)، تيمـار    ميلي ۳۲/۶خاک در تيمار نيتروژن (

گرم در کيلوگرم)، تيمار کود گوسفندي ميلي ۸۳/۵کود گاوي (

 ۶۶/۵تيمار ورمـي کمپوسـت (   گرم در کيلوگرم) وميلي ۷۳/۵(

 گرم درميلي ۳۴/۴گرم در کيلوگرم) بود. تيمار بدون کود (ميلي

کيلوگرم) کمترين مقدار آهن قابل استفاده در خـاک را داشـت   

). شريفي و همکاران تأثير لجن فاضلاب، ۴) (جدول ۹(شکل 

کمپوست زباله شـهري و کـود گـاوي بـر رشـد و عملکـرد و       

جذب آهن، روي، منگنز و نيکل در گـل جعفـري را بررسـي    

کمپوسـت ضـايعات    کردند و با اين نتيجه رسيدند که کـاربرد 

 ۹/۸ري ســبب افــزايش قابــل توجــه آهــن قابــل جــذب (شــه

گرم در کيلوگرم) خاک شد و آنها اظهـار نمودنـد کـه بـا     ميلي

وجود غلظت کم آهن در کمپوست ولي ميزان آهـن خـاک را   

افزايش داده که دليل اين امر ناشي از ايـن اسـت کـه آهـن بـا      

بخش آلي هوموس شـده کمپوسـت در خـاک پيونـد ضـعيف      

د شـو مـي بب افزايش آهن قابل جذب خـاک  برقرار کرده و س

اي از طبيعي حاوي مقدار قابـل ملاحظـه   طوربه). کمپوست ۹(

عناصر کم مصرف است کـه بـه علـت وجـود مـوادآلي زيـاد       

هاي آلي در آمده و باعث افـزايش حلاليـت و   کلات صورتبه

). رضـوي  ۳۵شـوند ( قابليت جذب اين عناصر در خـاک مـي  

رشد برنج بهـاره را بررسـي کـرد و    ) تأثير کمپوست بر ۲۰۰۰(

بيان نمود کـه افـزايش مقـدار آهـن قابـل جـذب بـا مصـرف         

کمپوست، نشان دهنده پتانسيل اين کودهـا در کـاهش مشـکل    

  ).۳۵( باشدکمبود آهن مي

  

  مقدار مس قابل استفاده خاک

تأثير کودهاي آلي و اوره نيز بر مقدار مس قابل استفاده در خاک 

). تيمار کمپوسـت ضـايعات   ۴) (جدول P>۰۵/۰دار بود (معني

در کيلوگرم) بيشترين مس قابل اسـتفاده   گرمميلي ۲۲/۳شهري (

ــود (  ــدون ک ــي ۳۳/۱در خــاک را داشــت. تيمــار ب ــرمميل در  گ

کيلوگرم) کمترين مقدار مس قابل استفاده در خاک را داشت که 

گـرم در  ميلـي  ۴۴/۱داري بـا تيمـار کـود گـاوي (    تفاوت معنـي 

). مرجوي و جهاد اکبـر بـه بررسـي    ۱۰نداشت (شکلکيلوگرم) 

اثرات کمپوست شهري بر خصوصيات شيميايي خاک و صفات 

اند و نتيجه گرفتند که کمپوست پرداخته چغندرقندکمي و کيفي 

 ۵/۲داري باعـث افـزايش مـس (   معنـي  طـور بهضايعات شهري 

کمپوسـت ضـايعات    ).۱۵( گـرم در کيلـوگرم) خـاک شـد    ميلي

ترين ادير فراواني عناصر معدني است که از مهمشهري حاوي مق

کمپوست  ). سوماره و همکاران تأثير۱۱( اين عناصر، مس است

ي منـاطق گرمسـيري را   هـا خاکزباله شهري بر رشد گياهان در 

بررسي کردند و به اين نتيجه رسـيدند کـه کمپوسـت ضـايعات     

گرم در کيلـوگرم) را افـزايش   ميلي ۱/۳شهري ميزان مس خاک (

  ). ۳۸( داده است



  ...ارزيابي ماندگاري تأثير کاربرد کودهاي آلي، اوره و سولفات روي بر 

  

۲۴۳  

    

گرم بر کيلوگرم) ميلي ۲۰و  ۱۰. تأثير سطوح روي (صفر ، ۱۱شکل 

گرم بر کيلوگرم) خاک. بر مقدار منگنز قابل استفاده (ميلي

 ۵در سطح  LSDهاي با حروف مشابه براساس آزمون ميانگين

  باشنددار نميدرصد معني

گرم ابل استفاده (ميلي. تأثير کودهاي آلي و اوره بر مقدار مس ق۱۲شکل

نيتروژن،  :ترتيببهN150, C0, MWC, VC, SM CM .بر کيلوگرم) خاک

کمپوست ضايعات شهري، ورمي کمپوست، کود گوسفندي  بدون کود،

در  LSD هاي با حروف مشابه براساس آزمونميانگين. و کود گاوي

  باشنددار نميداراي اختلاف معنيدرصد  ۵سطح 

  

  ل استفاده خاک مقدار منگنز قاب

کاربرد کود سولفات روي بر مقدار منگنز قابل استفاده در خـاک  

ــي ــأثير معن ــت (ت ــدول P>۰۵/۰داري داش ــطح ۴) (ج  ۲۰). س

در کيلـوگرم) بيشـترين مقـدار     گرمميلي ۸۹/۱۲روي ( گرمميلي

منگنز قابل استفاده در خاک را داشت. کمترين مقدار منگنز قابل 

در  گـرم ميلـي  ۹/۷تيمار بدون روي ( استفاده در خاک مربوط به

داري بـر  ). کودهاي آلي اوره تأثير معني۱۱کيلوگرم) بود (شکل 

) (جـدول  P>۰۵/۰مقدار منگنز قابل استفاده در خاک داشـتند ( 

در کيلــوگرم) داراي  گــرمميلــي ۸۹/۱۲). تيمــار کــود گــاوي (۴

د بيشترين مقدار منگنز قابل استفاده در خاک بود. تيمار بدون کو

گرم در کيلوگرم) کمترين مقدار منگنز قابل اسـتفاده  ميلي ۲۲/۷(

). کودهاي حيواني علاوه بر اثرات ۱۲در خاک را داشت (شکل 

مثبــت بيولوژيــک و اصــلاح خصوصــيات فيزيکــي و شــيميايي 

خاک، به علت اينکه آهسـته آزاد شـده و در اختيـار گيـاه قـرار      

کننـد و  يجـاد مـي  گيرند آلودگي کمتري را در محيط زيست امي

دهـد  حلاليت تعدادي از عناصر غذايي مثل منگنز را افزايش مي

)۱۶.(  

  

  مقدار روي قابل استفاده خاک 

تأثير مصرف کود سولفات روي بـر مقـدار روي قابـل اسـتفاده     

گرم بر ميلي ۲۰). سطح۴) (جدول P>۰۵/۰دار بود (خاک معني

ن مقدار روي در کيلوگرم) بيشتري گرمميلي۲۷/۹کيلوگرم روي (

قابل استفاده خاک را داشت. کمترين مقدار روي قابـل اسـتفاده   

در کيلـوگرم)   گرمميلي ۵خاک هم مربوط به تيمار بدون روي (

). مصرف مصرف کود سولفات روي ميـزان روي  ۱۳بود (شکل 

داري ). کودهاي آلي و اوره تأثير معنـي ۸دهد (خاک افزايش مي

). ۴) (جدول P>۰۵/۰اک داشتند (بر مقدار روي قابل استفاده خ

بيشــترين مقــدار روي قابــل اســتفاده خــاک مربــوط بــه تيمــار  

در کيلوگرم ) بود. تيمار  گرمميلي۱۱کمپوست ضايعات شهري (

گرم بر کيلوگرم) کمترين مقدار روي قابـل  ميلي ۹/۵بدون کود (

ي بـا تيمـار ورمـي    دارمعنـي استفاده خاک را داشت که تفـاوت  

). ۱۴گـرم بـر کيلـوگرم) نداشـت (شـکل      ميلـي  ۸/۵کمپوست (

کاربرد کودهاي آلي سبب افزايش روي قابـل جـذب در خـاک    

شـود کـه علـت ايـن پديـده، تجمـع زيـاد روي در حضـور         مي

هـاي آلـي   هاي محلول (يوني و کمـپلکس کودهاي آلي در شکل

). افزايش مقدار روي قابل جـذب  ۴( باشدمحلول) و تبادلي مي

کودهاي آلي، علاوه بر مقدار قابـل ملاحظـه    خاک در اثر کاربرد

اين فلزات در کودهاي آلي، تجزيـه مـواد آلـي کودهـا، تشـکيل      

اسيدهاي آلي و افزايش اسيد کربنيک خاک را به دنبال داشته که 

تواند بر قابليت جذب عناصـر  خاک مي pHدر نهايت با کاهش 

 ). بارامريـد اثـر کمپوسـت   ۹( کم مصرف نظير روي اثر بگـذارد 

ضايعات شهري در منطقه اسـکاتلند بررسـي کردنـد و بـه ايـن      

نتيجه رسيدند کـه اسـتفاده از ضـايعات شـهري باعـث افـزودن       

گــرم بــر ميلــي ۵/۳مقـاديري عناصــر کــم مصــرف نظيــر روي ( 



  ۱۳۹۶ تابستان/ دو/ شماره  بيست و يك/ سال  )ي و منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورز(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۴۴  

   

گرم بر کيلوگرم) ميلي ۲۰و  ۱۰. تأثير سطوح روي (صفر ، ۱۳شکل 

يلوگرم) خاک. گرم بر کبر مقدار روي قابل استفاده (ميلي

 ۵در سطح  LSDهاي با حروف مشابه براساس آزمون ميانگين

  باشنددار نميدرصد معني

گرم . تأثير کودهاي آلي و اوره بر مقدار روي قابل استفاده (ميلي۱۴شکل 

نيتروژن،  :ترتيببهN150, C0, MWC, VC, SM, CM بر کيلوگرم)خاک.

ست، کود گوسفندي کمپوست ضايعات شهري، ورمي کمپو بدون کود،

در  LSDهاي با حروف مشابه براساس آزمون ميانگين. و کود گاوي

  باشنددار نميداراي اختلاف معنيدرصد  ۵سطح 

  

ي خيـز حاصـل کيلوگرم) به خاک شد که اين امر منجر به بهبود 

  ). ۲۰( دشوميخاک 

  

  گيري کلينتيجه

بـه انـدازه و   گيري کرد که کودهاي آلي توان نتيجهکلي مي طوربه

 مـؤثر حتي بيشتر از کودهاي نيتـروژن در بهبـود وضـعيت خـاک     

ي هـا ويژگـي باشند. نتايج نشان داد که روي نيز باعـث بهبـود   مي

ي ايـران کـه   هاخاکشود که با توجه به شرايط شيميايي خاک مي

باشند قابـل توصـيه اسـت. در ايـن     آهکي بوده و دچار کمبود مي

ــا   ــت ض ــاربرد کمپوس ــه، ک ــود   مطالع ــث بهب ــهري باع يعات ش

مثال کمپوسـت   طوربهخصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک شد. 

ضايعات شهري درصد رطوبت اشباع، مقدار نيتروژن کـل خـاک،   

 طـور بهمقدار مس، روي و آهن قابل استفاده خاک را افزايش داد. 

ي فيزيکي و شيميايي خاک را هاويژگيکلي تأثير کودهاي آلي بر 

ختمان خـاک و در نتيجـه بهبـود تهويـه و قابليـت      نتيجه بهبود سا

نگهداري آب خاک، افـزايش فعاليـت ريزجانـداران مفيـد خـاک،      

تجزيه ماده آلي در خاک و آزاد شدن عناصر غذايي، ايجاد عوامـل  

کمپلکس کننـده در نتيجـه تجزيـه مـواد آلـي در خـاک، افـزايش        

 رتصـو بهظرفيت تبادل کاتيوني و در نتيجه جذب عناصر غذايي 

خاک دانست که البتـه بـا توجـه بـه ماهيـت       pHتبادلي و تأثير بر 

توانـد بسـيار   متفاوت ترکيبات آلي تأثير هر کدام از اين عوامل مي

متفاوت باشد. افزودن روي به خاک نيز با توجه به رقابتي که ايـن  

عنصر با ديگر عناصـر فلـزي بـراي جـذب روي سـطوح خـاک،       

ريشـه گيـاه و غيرمتحـرک    رسوب از محلول خاک، جذب توسط 

قابليـت اسـتفاده    توانـد مـي ريزجانداران خاک دارد  وسيلهبهشدن 

با توجه به گـران شـدن روز    ساير عناصر را تحت تأثير قرار دهد.

افزون کودهاي شـيميايي مـي تـوان از کودهـاي جـايگزين آلـي       

استفاده کرد. کودهاي آلي علاوه بـر تـأثير قابـل تـوجهي کـه بـر       

شيميايي و فعاليـت زيسـتي خـاک     - ت فيزيکياصلاح خصوصيا

باشـند  دارند، داراي عناصر نظير روي، آهن، مس و منگنز نيز مـي 

توان به کشـاورزان اسـتفاده از   که براي گياهان مفيد هستند لذا مي

کودهاي آلي را توصيه کرد. نکته قابل توجـه ايـن اسـت کـه اثـر      

يـن کـود،   کود گاوي بر شـوري خـاک نشـان داد کـه ا     ماندهباقي

شوري خاک را افزايش داده است. با اين حال خطراتـي کـه کـود    

نظر داشت و پيشنهاد املاح محلول خاک دارد بايستي در گاوي بر

  د اين موضوع در مطالعات آينده بررسي گردد.شومي

  

  

  



  ...ارزيابي ماندگاري تأثير کاربرد کودهاي آلي، اوره و سولفات روي بر 
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  .٨٣-٩٢): ٢(٢٥ هاي خاک.پژوهش

. تأثير لجن فاضلاب، کمپوست زباله شهري و کود گاوي بر رشد و عملکـرد و  ١٣٨٩شريفي، م.، م. افيوني و ا.ح. خوشگفتار منش. .٩
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Abstract 
In order to investigate the persistence of organic amendments, nitrogen and zinc effects on soil characteristics in 
rapeseed-wheat rotation, a factor analysis was conducted in a complete random design with three replications in two 
consecutive years in a greenhouse. Treatments in the first year consisted of N fertilizer, municipal waste compost, 
vermicompost, sheep manure. The control consisted of zinc and two rapeseed cultivars. In the second year of the 
experiment, two cultivars of durum wheat were sown in the same pots as the first year of the experiment. Results 
showed that two years after application of cattle manure, a significant increase in soil electrical conductivity (41.81 %), 
available K (59.45 %) and available Mn (79.82 %) compared to the control were found.  Saturated soil moisture 
(48.57%), total N (94.66 %), available Fe (46.49 %) and available Cu (47.51 %) significantly increased by municipal 
waste compost compared to the control. Also, Zinc had a significant effect on soil total N (0.28 %), available K (218.4 
mg/kg) and available Mn (12.89 mg/kg). Generally, the results showed that application of organic amendments can 
change many soil characteristics which some of their impacts might last for next upcoming years. Therefore, it is 
necessary to monitor the soil characteristics and nutrients availability of the fields that were treated with organic 
amendments in the years after application. 
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