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ت ي بر قابلي و کودگاويل، کمپوست زباله شهرياکري لجن فاضلاب کارخانه پلداثر کاربر

  ط گلخانهي در شرايجعفرونجه و گلي آنها توسط ذرت، ب و جذک در خايجذب آهن و رو

 

  

 

   ۱منشاميرحسين خوشگفتارو  *مجيد افيوني ،معصومه شريفي

  )۲۸/۱۰/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۴/۹/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ

 ـ      ي چرخه رشد گ   يت برا ي در حد کفا   يعناصر کم مصرف مانند آهن و رو        ـ   ي در افـزا   ياه لازم است و نقـش مهم  ـيک  و يش عملکـرد کم  يف

نيمـه    به ويـژه در منـاطق خـشک و         يگاوکود استفاده مجدد از ضايعات آلي مانند لجن فاضلاب، کمپوست و         .  دارند يمحصولات کشاورز 

ن پژوهش، تعيين اثر کـاربرد      يهدف از ا  . است باز گرداندن مواد آلي و برخي عناصر غذايي کم مصرف به خاک              براي خشک، روش مناسبي  

يونجـه و گـل      لجن فاضلاب پلي اکريل، کمپوست زباله و کود گاوي بر قابليت جذب آهن و روي در خاک و جـذب آنهـا توسـط ذرت،                        

و در ) تن در هکتـار  ۲۵زان يلجن فاضلاب، کمپوست و کود گاوي به م( با سه تيمار  تصادفياين پژوهش در قالب طرح کاملاً. جعفري بود

 ـکاربرد ا.داري بر افزايش آهن و روي قابل جذب خاک داشتند  نتايج نشان داد که تيمارهاي کود آلي اثر معني        .  تکرار انجام شد   ۳ ن کودهـا  ي

 شاخـساره   ي استفاده از کودهاي آلي سبب افزايش جـذب آهـن و رو            . شد يونجه و گل جعفر   ياه ذرت،   يدار عملکرد گ  يش معن يباعث افزا 

اهـان  ين غلظت آهن شاخـساره گ يشتريب. شتر از شاهد بودي بيداريطور معنه  بي مواد آليمارهاي شاخساره در تيغلظت آهن و رو   . اه شد يگ

ن پژوهش،  يج ا يبراساس نتا  .مار کمپوست بود  يتاهان مربوط به    ي شاخساره گ  ين غلظت رو  يشتري و ب  يمار کود گاو  يش مربوط به ت   يمورد آزما 

ژه خاک منطقه اصـفهان کـه کمبـود         يها به و   در خاک  ي رفع کمبود عناصر آهن و رو      ي برا يتوان از لجن فاضلاب، کمپوست و کود گاو       يم

  .فاده کرد استيطيست محي زيهااطي با در نظر گرفتن احتاست،اهان يه گين مشکلات تغذيترعناصر کم مصرف در آن از مهم

  

  

  

  

  يآهن، رو ، عناصر کم مصرف،يعات آليضا : يديلك  يها واژه

  

  

  

  
  

  اصفهان يصنعت دانشگاهدانشکده کشاورزي،  ،يشناسخاک ، استاد و دانشيارارشد کارشناسي  سابقدانشجويبه ترتيب  .۱

  afyuni@cc.iut.ac.ir: يكيترونكلاتبات، پست اك ملمسئو : *
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و مجله 

۱۴۲  

  مقدمه

داراي  و و نيمـه خـشک، آهکـي    خـشک  مناطق هاياغلب خاك

 نظر از هااين خاك فقر با همراه شرايط اين .هستند قليايي واکنش

 بـا  هـا خـاک  اين در از گياهان بسياري که شودمي باعث آلي مواد

منگنـز   و روي آهـن،  ويـژه  مـصرف بـه   کم غذايي عناصر کمبود

از بين عناصـر کـم مـصرف، آهـن و روي داراي      .شوند روهروب

توجـه بـه    . هـستند هاي مهم و حياتي در موجودات زنـده         نقش

 بـه دليـل اثـر بـر افـزايش عملکـرد             غلظت اين عناصر در خاک    

  ).۱۲(محصولات کشاورزي اهميت زيادي دارد 

هاي تحـت کـشت غـلات در         درصد از خاک   ٥٠نزديک به   

ل دسترس براي گياهان هستند     جهان، داراي سطوح کم روي قاب     

کمبود . که سبب کاهش عملکرد و کيفيت محصولات شده است        

هاي تحـت کـشت جهـان        درصد از خاک   ٣٠آهن نيز در حدود     

 ٧٠٠ بلالي و همکاران با انجام آزمايش در .)۱۹( دارد يگستردگ

هـاي   درصـد خـاک    ٣٧مزرعه طي دو سال گزارش نمودند کـه         

 ٢٥صـد دچـار کمبـود روي،      در ٤٠کشور دچـار کمبـود آهـن،        

   درصـد دچــار کمبـود مــس   ٢٤درصـد دچـار کمبــود منگنـز و    

کمبود آهن يکي از مشکلات اصلي فـضاي سـبز          ). ٣(باشند  مي

  هـاي زيـادي را بـه همـراه         اصفهان بـوده کـه سـالانه خـسارت        

  ).١١(دارد 

  ) کلـروز (کمبود آهـن کـه باعـث بـروز مـشکل زرد برگـي               

 ديـده  بـسياري ران و در گياهـان   هاي اي ـ شود، در بيشتر خاک   مي

هـاي مهمـي از   آهن در گياه در ساخت پـروتئين   ). ۸(شده است   

ن در  يچن ـگلـوبين و هـم    هاي حاوي آهن و لگ همو     جمله آنزيم 

چنـين بـراي تـنفس و       آهن هم . ل نقش دارد  يساخته شدن کلروف  

  ). ۱۲( است يش و کاهش در گياه ضروري اکسايهاواکنش

ها به کـار    ان بخشي از ساختمان آنزيم    روي در گياه يا به عنو     

رود و يا به صورت کـو فاکتورهـاي تنظـيم کننـده در تعـداد       مي

بـا  ). ۱۲(نمايد  عمل مي )  آنزيم ۲۰۰بيش از   (زيادي از آنزيم ها     

هاي حياتي واضـح    ها در فعاليت  توجه به وسعت تأثير اين آنزيم     

  هاي زيـادي بـه زنـدگي گيـاه وارد          است که کمبود روي آسيب    

 پلاسمايي در گياهان مبتلا بـه کمبـود         ينفوذپذيري غشا . کندمي

روي زياد شده و در نتيجه آن، نشت سلولي پتاسـيم، نيتـرات و              

کمبـود روي سـبب   ). ۸(يابـد  ترکيبات آلي از ريشه افزايش مـي    

هـاي رشـد شـده و در نهايـت، رشـد            اختلال در توليد هورمون   

کمبود روي در . )۱۲(يابد رويشي و عملکرد محصول کاهش مي   

 آهکي منـاطق خـشک و       يهاهاي ايران، شامل خاک   غالب خاک 

. هاي خنثي و کمي اسيدي شمال ايران گزارش شده اسـت          خاک

در ايران، کمبود روي در درختان ميوه، پنبه، چغندر قند، ذرت و            

  ).۸(محصولات جاليزي ديده شده است 

حلول ي خاکي و يا م    ها روشاستفاده از کودهاي شيميايي به      

رايج در برطرف کـردن کمبـود       ي  ها روشپاشي گياهي، يکي از     

استفاده از کودهاي شـيميايي  . استعناصر کم مصرف براي گياه   

توان به کمبود   ترين آنها مي  مشکلاتي را به همراه دارد که از مهم       

کم مصرف، هزينه بالا و آلـودگي محـيط     کودهاي حاوي عناصر  

تفاده غيـر قابـل اجتنـاب از     با توجـه بـه اس ـ     . زيست اشاره نمود  

سموم دفع آفات و انواع کودهاي شيميايي، سـالانه حجـم قابـل            

ــادير زيــــاد     تــــوجهي پــــساب کــــشاورزي حــــاوي مقــ

مانده اين مواد شيميايي وارد منابع مهم آب شرب در نقـاط            باقي

توانـد مـشکلات زيـست محيطـي        شود که مي  مختلف کشور مي  

چنــين ســلامتي ه و هــمفراوانــي را در منــابع آبــي ايجــاد نمــود

 گـزارش  بـه ). ۱۴(موجودات زنده از جمله انسان را تهديد کند 

 انـواع  ورود ناشـي از  خطرهاي افزايش جهاني، بهداشت سازمان

 در كـشورهاي  در رويـه  بـي  اسـتفاده  دليل به آلوده شيميايي مواد

 ايـن  .اسـت  كـرده  تـشديد  را احتمـالي  مخـاطرات  حال توسـعه 

 يـادآور  هاي انجام شده در اين زمينه،يبررس به اشاره با گزارش

 خاك، و آب منابع به انتقال طريق از شيميايي هايكه آلودگي شد

   صـورت  شـيميايي  كودهـاي  انـواع  اسـتفاده از  طريـق   از عمدتاً

  . )۳۷(گيرد مي

تـوان   خاک و تغذيه گياه مي يزيخح حاصل يت صح يريبا مد 

 ضــمن حفــظ محــيط زيــست، افــزايش کيفيــت آب و کــاهش 

ها را افزايش داد و با اجتنـاب از کـاربرد           فرسايش، کارايي نهاده  

غير ضروري و بي رويه مصرف عناصر غذايي هزينه توليد را به            

 مطالعات مختلف نشان داده است که ضايعات    ).٤(حداقل رساند 
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   ... اکريل، کمپوست زباله شهري لجن فاضلاب کارخانه پليداثر کاربر 

۱۴۳  

 طـور  آلي مانند لجن فاضلاب، کمپوست زبالـه و کودگـاوي بـه   

 کـه  است شده ياد عناصر از ايقابل ملاحظه مقدار حاوي طبيعي

 و درآمـده  آلي هايکلات صورت به زياد آلي وجود مواد علت به

  خـاك   در عناصـر  ايـن  جـذب  قابليـت  و حلاليت باعث افزايش

بـه   کـم مـصرف   غـذايي  عناصـر  کمبـود  رفع). ۳۲و۳۰(شوندمي

. اسـت  اين مواد کنندگي کمپلکس قدرت علت به موادآلي وسيله

 هاي كشاورزي خيزي خاك ي و حاصل  براي بهبود بارور  بنابراين  

 کاربرد به ويژه در مناطق خشک،    افزايش رشد و عملکرد گياه      و  

 منابع محـدود سـنتي      ولي .رسدضروري به نظر مي   آلي  کودهاي  

 جوابگـوي نيـاز روز افـزون بخـش          )ودهاي حيواني ک(مواد آلي   

مانـدهاي   اضافه کردن پـس    ).١(باشد  يمكشاورزي به كود آلي ن    

هـاي اخيـر مـورد      هاي کـشاورزي در سـال     به زمين صنعتي آلي   

اين امـر از يـک سـو بـه دليـل افـزايش          . توجه قرار گرفته است   

انرژي مورد نياز براي  توليد کودهاي شيميايي و از سوي ديگـر             

به علت هزينه زياد و مشکلات محيطي در نتيجـه دفـن بقايـاي              

  ).٢٣ (استآلي 

ــسماند ــي در تحقيقــات متارزش کــودي پ عــدد در هــاي آل

رضـايي  ). ۳۲و   ۳۰،  ۷(کشورهاي مختلف نشان داده شده است       

  نژاد و افيوني اظهار داشتند که کـود هـاي آلـي باعـث افـزايش                

دار مواد آلي خاک شدند و قابليت جذب روي، مس، آهن،           معني

در ايـن رابطـه     . فسفر، پتاسيم و نيتروژن خاک را افزايش دادنـد        

نظـري   ).٧( عملکرد ذرت بود     کود دامي داراي بيشترين تاثير بر     

طي بررسي اثر پساب و لجن فاضلاب بر غلظت برخي عناصـر            

و عملکرد گندم، جو و ذرت، گزارش کرد که استفاده از پـساب             

و لجن فاضلاب سبب افزايش غلظت عناصر آهن، روي، منگنـز           

بيـشترين غلظـت ايـن عناصـردر تيمـار لجـن            . و مس گياه شد   

يل افزايش قابليت جذب اين فلزات مشاهده شد که احتمالا به دل

چنين اسـتفاده از لجـن      هم. توسط مواد آلي موجود در لجن بود      

بـر اسـاس   ).  ١٣(سبب افزايش معني دار عملکرد گياهـان شـد       

ش مقـدار   يوبر و همکاران،کاربرد کمپوست موجب افزا     گزارش  

عناصر فسفر، پتاسيم، منيزيم و روي قابل جذب توسط گياه شد           

اس گـزارش بزکـورت، اسـتفاده از لجـن فاضـلاب            بر اس ). ۳۶(

ــز در   ــل توجــه غلظــت آهــن، روي و منگن ــزايش قاب   ســبب اف

ميلـر و همکـاران گـزارش       ). ١٨(هاي درخت سـيب شـد       برگ

کردند با مصرف لجن فاضلاب، کمپوسـت زبالـه و کـود دامـي              

هاي آهکي براي گياه ذرت برطرف      کمبود روي و آهن در خاک     

   ).۲۹(شد 

هاي وزارت کشاورزي براي مصرف کمتر      توصيهتوجه به    با

کودهاي شيميايي به منظور پيشگيري از آلودگي محيط زيـست،          

بررسي اثر کاربرد ضايعات آلي به عنوان کود بـا درنظـر گـرفتن              

اي برخــوردار اسـتانداردهاي زيــست محيطــي از اولويـت ويــژه  

تحقيقات انجـام شـده در ايـن راسـتا بيـشتر روي بحـث               . است

ران بـه   ي ـژه در ا  ي ـهاي شهري متمرکز بوده اسـت بـه و        فاضلاب

 لازم اسـت در جهـت       بنابراين کمتر توجه شده     يعات صنعت يضا

ست، اسـتفاده   يط ز ي مح ي از آلودگ  يريشگيعات و پ  يافت ضا يباز

 به طور   ي در کشاورز  يآلاز  لجن فاضلاب صنعتي به عنوان کود       

 پـژوهش،   بنابر اين، هدف از اين    .  دقيق مورد بررسي قرار گيرد    

تعيين تأثير کاربرد لجن فاضلاب شرکت پلي اکريـل، کمپوسـت         

زباله شهري و کود گاوي  بـر قابليـت جـذب آهـن و روي در                 

  .ا توسط ذرت،يونجه و گل جعفري بودهخاک و جذب آن

  

  هاروشمواد و 

بندي که از نظر رده   ) متري سانتي 30-0(يک نمونه خاک سطحي     

ــدز   ــاپلو آرجي  Fine loamy, mixed, thermic, Typic(ه

Haplargids (               ۴۰بود، از مزرعـه  لـورک نجـف آبـاد واقـع در 

هـاي  کيلومتري جنوب غربي شهر اصفهان تهيه شده، به گلخانـه         

تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانـشگاه صـنعتي اصـفهان انتقـال           

هاي خاک نيز جهت تعيين تعـدادي از        بخشي از نمونه  . داده شد 

شناسي منتقل  ايي به آزمايشگاه خاک   هاي فيزيکي و شيمي   ويژگي

اين پژوهش در قالب طرح کامل تصادفي در سـه تکـرار و             . شد

، ) .Zea mays L( سه گيـاه شـامل ذرت شـيرين    يسه تيمار رو

وگـل  ) cult. rahnan Medicago Sativa(يونجـه رقـم رهنـان    

تيمارهـا  . رفـت انجـام گ  (.Tagetes signata L) جعفري پاکوتـاه 

شامل لجن فاضلاب کارخانه پلي اکريل اصفهان، کمپوست زباله         
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و مجله 

۱۴۴  

بـراي اعمـال    . شهري اصفهان وکود گـاوي پوسـيده شـده بـود          

تيمارها ابتدا لجن، کمپوست و کود گاوي به مدت يک هفته در            

گراد در گلخانه هوا خشک شـده و        ي درجه سانت  ۲۵دماي حدود   

تـار بـه خـوبي بـا خـاک          تن در هک   ۲۵سپس هر کدام به نسبت      

يک نمونه از خاک بدون دريافت تيمار کودي به         . مخلوط شدند 

پس از اعمال تيمارها در خـاک،       . عنوان شاهد در نظر گرفته شد     

به اين ترتيب هـر     . براي هر گلدان سه کيلوگرم خاک توزين شد       

در هرگلدان يک نوع گياه کشت      .  گلدان خاک بود   ۹تيمار شامل   

 عدد بذر يونجـه  ۱۰عدد بذر ذرت، حدود  ۳شد به صورتي که 

با اسـتفاده از    .  عدد بذر گل جعفري در هر گلدان کشت شد         ۳و

ها در طـول دوره رشـد گيـاه     آبياري سطحي، رطوبت خاک گلدان    

. تـامين شـد   ) يروش وزن (  درصد ظرفيت مزرعه     ۷۰-۷۵در حد   

 هايمبارزه با علف  .  شد يريگ اندازه يظرفيت مزرعه  با روش وزن     

در طول دوره رشد گيـاه، بـا        . صورت مکانيکي انجام شد   هبهرز  

توجه به بالا بودن غلظت نيتـروژن، فـسفر و پتاسـيم در آزمـون               

  ). ۱جدول(خاک قبل از کاشت، از کود اين عناصر استفاده نشد 

پـس  . ها انجام شد  دو ماه پس از کاشت بذور، برداشت بوته       

 درجه  ۷۵ دماي    ساعت در  ۴۸ها به مدت    از برداشت گياه، نمونه   

گراد در آون قرار داده شده، سپس وزن خشک شاخـساره           يسانت

هاي خشک شده به وسيله     نمونه.  گيري شد  و ريشه گياهان انداز   

آسياب به صورت پودر درآمده و بـراي تعيـين غلظـت آهـن و               

اسـيد نيتريـک    (هاي گياهي بـه روش اکـسايش تـر          روي، نمونه 

هـضم شـدند    %) ۳۰سيژنه، اسيد کلريد ريک غليظ، آب اک ـ      ۷۰%

غلظت کل فلزات در لجـن فاضـلاب، کمپوسـت و کـود             ). ۱۷(

غلظت عناصـر   ). ۳۴(گيري شد   گاوي نيز به همين روش عصاره     

هاي گياه، لجن، کمپوست و کود گـاوي بـه          مورد نظر در عصاره   

گيـري    اندازه  ۳۰۳۰وسيله دستگاه جذب اتمي مدل پرکين المر        

  ).۲۸(شد 

روي در نمونـه خـاک نيـز بـه وسـيله            شکل قابل جذب آهن و      

 ) DTPA ) Diethylene Triamine Pentaacetic Acidمحلـول 

قابليت هـدايت   ).۲۵(گيري شد عصارهpH ۲/۷مولار در  ۰۰۵/۰

هاي خاک و کودهاي آلي در عصاره اشباع  نمونهpHو  الکتريکي

 خـاک بـا روش      يونيظرفيـت تبـادل کـات     ). ۲۸(گيري شـد  اندازه

براي تعيين مقدار ماده آلـي      ). ۱۷(گيري شد   ازهاستات سديم اند  

). ۱۷(هاي کودي از روش اکسايش تر استفاده شد         خاک و نمونه  

  هـاي گيـاهي بـا      دست آمده به عنوان پاسـخ     ه  هاي ب نتايج و داده  

مقايـسه  .  مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت SASافزارنرم

  . جام شدان% ۵ در سطح احتمال  LSDها با آزمونميانگين

  

  ج و بحثينتا

هاي شيميايي کودهاي آلي مـورد بررسـي در ايـن            ويژگي .۱

  آزمايش

هاي شيميايي کمپوسـت، لجـن فاضـلاب و کـود           برخي ويژگي 

 در  pHمقـدار   .  نـشان داده شـده اسـت       ۳ و   ۲ جـدول گاوي در   

 کمتـر   pH. دهدعصاره اشباع کودها اختلاف زيادي را نشان نمي       

 ـ يدهاي از حـضور اس ـ    يلجن فاضلاب احتمالا ناش     فـراوان   ي آل

 وارد شده ي معدنيهادين اسيچن و هم  يآل ر مواد يحاصل از تخم  

گـاوي   کـود  ).۱۵ (استستم انتقال فاضلاب همراه پساب      يبه س 

داراي بيشترين و کمپوسـت داراي کمتـرين هـدايت الکتريکـي            

بالا بودن هدايت الکتريکي کود گاوي به عوامل مختلفي         . هستند

اسـتفاده بـي رويـه از       . يم غذايي حيوان بستگي دارد    از جمله رژ  

هاي کشاورزي ممکـن اسـت سـبب        لجن و کود گاوي در زمين     

  ).     ۶ و۵(افزايش شوري خاک شود 

 از  ير قابـل تـوجه    يلجن فاضلاب و کود گاوي داراي مقـاد       

توانـد اثرهـاي    که ايـن مقـدار مـاده آلـي مـي           باشندماده آلي مي  

کي و شـيميايي خـاک و در نهايـت          هاي فيزي مطلوبي بر ويژگي  

نظـر گـرفتن     بـا در  ). ۲جدول(رشد و عملکرد گياه داشته باشد       

درصد نيتروژن کل در لجن، کمپوست و کود گـاوي بـا اضـافه              

 نيتروژن  ي تن در هکتار از اين کودها مقدار قابل توجه         ۲۵کردن  

مين نيـاز گيـاه بـه       أکه سهم بسزايي در ت     شودبه خاک اضافه مي   

رود بخـش عمـده نيتـروژن بـه         البته انتظار مـي   . دارداين عنصر   

صورت آلي بوده کـه از طريـق فرآينـدهاي زيـستي بـه تـدريج                

  ).۲۶(گيرد معدني شده و در اختيار گياه قرار مي

   غلظت برخي از عناصر سنگين موجود در کودهاي   ۳جدول  
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   ... اکريل، کمپوست زباله شهري لجن فاضلاب کارخانه پليداثر کاربر 

۱۴۵  

  هاي فيزيکي و شيميايي خاک مورد آزمايشتعدادي از ويژگي. ۱جدول 

  اندازه گيري شدهويژگي واحد ارمقد

  بافت _  لوم رسي سيلتي

۵/۸  _ 
pH 

۷/۲  dS m-1  هدايت الکتريکي  

۴/۱  ماده آلي % 

۸/۱۴  cmol+/kg ظرفيت تبادل کاتيوني خاک 

۴/۳   تروژنين % 

۰۳/۰   فسفر % 

۸/۰ ميپتاس %   

۳/۴  mg kg-1  آهن قابل عصاره گيري باDTPA 

۷/۱  mg kg-1 گيري با روي قابل عصاره DTPA  

  

   شيميايي کود هاي آلي مورد استفادهيهاويژگي. ۲جدول 

  کود گاوي  کمپوست  لجن فاضلاب  واحد  ويژگي

pH -  ۳/۷  ۵/۷  ۷/۷  

  dS/m ۳/۱۹  ۸/۱۵  ۸/۱۹  قابليت هدايت الکتريکي

  ۸/۱۸  ۵/۴۷  ۸/۲۸*  %  ماده آلي

  ۹۴/۰  ۸/۱  ۴/۷  %  نيتروژن کل

  .ان شده استي بي آلي کل بر اساس وزن خشک کود هاتروژني و نيدرصد ماده آل : *       

   

  USEPA503 با استانداردهاي تعيين شده توسط mg kg-1) (مقايسه غلظت برخي عناصر سنگين موجود در کودهاي آلي. ۳جدول 

 حد مجازUSEPA503  کود گاوي  کمپوست  لجن فاضلاب  عناصر

  -  ۱۱۵۰  ۹۰۰  ۱۰۲۴  منگنز

  -  ۱۲۱۷۵  ۵۸۷۵  ۹۱۲۵  آهن

  ۲۸۰۰  ۱۹۳  ۳۸۱  ۳۸۸  روي

  ۱۵۰۰  ۶۹  ۲۳۵  ۷۴  مس

  ۴۲۰  ۹/۳۵  ۶/۲۲  ۳/۳  نيکل

  ۳۹  ۰/۲  ۰/۳  ۵/۱  کادميوم

  ۳۰۰۰  ۷/۴۰  ۰/۱۰۹  ۴/۴۹  کرم

  -  ۸/۵  ۱/۳  ۰/۵  کبالت

  

وجـود عناصـري    . دهدمورد استفاده در اين آزمايش را نشان مي       

امـا  . چون روي و آهن در اين کودهـا بـراي گيـاه مفيـد اسـت               

در .  کادميوم در اين کودها خطرناک است      حضور عناصري مانند  

کاربرد ضايعات آلـي در کـشاورزي توجـه بـه غلظـت عناصـر               
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۱۴۶  

  . سنگين سمي اهميت زيادي دارد

زيرا استفاده زياد و دراز مدت از اين ترکيبات در کشاورزي           

تواند موجب آلودگي خاک و انتقال اين عناصـر بـه زنجيـره             مي

لظـت عناصـر مـذکور در       مقايسه غ . غذايي انسان و حيوان شود    

لجن، کمپوست و کود گاوي مـورد آزمـايش بـا اسـتانداردهاي             

نـشان داد کـه     ) (USEPAآژانس حفاظت محيط زيست آمريکـا       

غلظت ايـن عناصـر در محـدوده مجـاز بـوده و ايـن کودهـا از                  

با چنـين اطلاعـاتي     ). ۳۵ (استپتانسيل آلودگي کمي برخوردار     

ن جذب تجمعـي فلـزات،      چنيهاي کودهاي آلي و هم    از ويژگي 

احتياط مداوم در اجراي مقررات حاکم بر مصرف لجن فاضلاب  

  . سازديو کمپوست در اراضي کشاورزي را روشن م

  

   خاکي و ماده آلpH بر ي آلياثر تيمارهاي کودها .۲

 ـ    pH بر   ياثر کاربرد کودهاي آل     ۴ جـدول  خـاک در     ي و مـاده آل

ن خاصـيت بـافري در      با توجه به بالا بـود     . نشان داده شده است   

هاي آهکي، مقادير زيادي از کود آلي و مدت زمـان بـسيار      خاک

 خاک ايجاد   pHاي در   طولاني لازم است تا کاهش قابل ملاحظه      

در بين تيمارهاي کود آلي، لجن فاضـلاب سـبب کـاهش            . شود

لجن فاضلاب  .  خاک در مقايسه با شاهد شده است       pHدار  يمعن

بيشتر اسيدهاي آلي و معدني نسبت به       به دليل دارا بودن مقادير      

 pHداري بـر کـاهش     تواند اثـر معنـي     مي يکمپوست و کود گاو   

مار شده با کمپوست و     ي ت يها خاک pH). ۱۵(خاک داشته باشد    

. سه بـا شـاهد نداشـت      ي ـ در مقا  يداري تفـاوت معن ـ   يکود گـاو  

که مـصرف کمپوسـت در خـاک بـا           پژوهشگران گزارش کردند  

هاي قليايي شده، دليل اين      خاک pH گذشت زمان، سبب کاهش   

پديده تجزيه و هوموسي شدن مواد آلي کمپوست و بـالا رفـتن             

ها و در نتيجـه تـشکيل و توليـد          فشار گاز کربنيک در اين خاک     

  ).  ۲۴(ک ذکر شده است يد کربنياسيدهاي آلي و اس

دار مـاده آلـي     يکودهاي آلي باعـث افـزايش معن ـ       استفاده از 

کمپوسـت در   ). ۴جـدول (شاهد شده اسـت     سه با   يخاک در مقا  

 داراي مقدار ماده آلي بيشتري بـوده        يسه با لجن و کود گاو     يمقا

. که اين سبب افزايش بيشتري در مـاده آلـي خـاک شـده اسـت               

هاي تحقيقات زيادي افزايش ماده آلي خاک را در اثر کاربرد کود      

افزايش ماده آلي خـاک سـبب       ). ۳۲ و ۵ ،۲(آلي نشان داده است     

ن بهبـود   يچن ـت عناصر کم مصرف در خاک و هم       يش حلال ياافز

خصوصيات فيزيکي و شيميايي خاک شـده و عملکـرد گيـاه را             

  ).۲۸(دهد يافزايش م

  

اثر تيمارهاي کود آلي بر غلظت روي وآهن قابـل جـذب            . ۳

  خاک 

داري تيمارهاي لجن فاضلاب، کمپوست و کود گاوي اثر معنـي         

بيـشترين  ). ۱شـکل (شـتند   بر افزايش روي قابل جذب خـاک دا       

افزايش مربوط به تيمار کمپوست بود به صورتي که روي قابـل             

گرم در کيلوگرم در تيمار      ميلي ۳۸/۳ در شاهد به     ۶۶/۱جذب از   

نتايج مطالعات خديوي نيز نشان داد که       . کمپوست افزايش يافت  

کاربرد کودهاي آلي سبب افزايش روي قابـل جـذب در خـاک             

ديـده، تجمـع زيـاد روي در حـضور          شـود کـه علـت ايـن پ        مي

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

چنين بر اساس گزارش اسـپير و       هم). ۵ (استو تبادلي   ) محلول

همکاران در يک چراگاه، کاربرد لجن فاضلاب به مقدار سـالانه           

 تن در هکتار در خاک لومي شني سبب افزايش قابل توجه            ۲۰۰

 شد به طوري که مقدار روي قابل جذب خاک          مقدار روي خاک  

). ٣٣(در پايان سال چهارم تا چهار برابر شـاهد افـزايش يافـت              

ــي ــه در    بررسـ ــشان داد کـ ــاران نـ ــي و همکـ ــاي کلباسـ   هـ

هاي آهکي، روي به صورت کربنات روي رسوب کـرده و           خاک

به همين دليل،کمبود روي قابل     . از دسترس گياه خارج مي شود     

هـاي  مشکلات اصـلي تغذيـه گيـاه در خـاک         جذب نيز يکي از     

ش ياصفهان بوده و به نظر مي رسد کاربرد کودهاي آلي بـا افـزا             

، بتواند تا   )۴جدول( خاک   pHن کاهش   يچن خاک و هم   يماده آل 

  ).۲۲(ثر باشد ؤحد زيادي در رفع اين کمبود م

کاربرد لجن فاضلاب و کمپوست در مقايسه با شاهد، سبب          

ش يافـزا ). ۱شـکل   (قابل جذب خاک شد     دار آهن   افزايش معني 

توان يمار شده با لجن فاضلاب را م      يآهن قابل جذب در خاک ت     

  . ربـط داد  ) ۴جـدول ( خـاک در اثـر کـاربرد لجـن         pHبه کاهش   
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۱۴۷  
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   و ماده آلی خاکpHاثر کاربردکودهای آلی بر . ۴جدول 

 (%) pH  OM  تيمار

۰/۸  شاهد  a ۱/۴b 

۸/۷  لجن فاضلاب b ۱/۹a 

۱/۸  کمپوست a ۲/۱a 

۱/۸  کود گاوي a ۱/۹a 

  .هستنددار  درصد فاقد تفاوت معني۵در هر تيمار و در هر ستون، اعدادي که داراي حروف يکسان هستند، در سطح 
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   اثر کودهاي آلي بر غلظت آهن قابل جذب خاک.۲ اثر کودهاي آلي بر غلظت روي قابل جذب خاک                    شکل.۱شکل

  

ل جذب خاک در تيمار کـود گـاوي نـسبت بـه             غلظت آهن قاب  

بيشترين مقدار آهـن قابـل      . داري نشان نداد  شاهد اختلاف معني  

 گـرم در کيلـوگرم، مربـوط بـه تيمـار           ميلـي  ۸۷/۸جذب برابر با    

کمپوست بود که آهن قابل جذب خاک در اين تيمار، تا حـدود             

به رغم کمتر بودن غلظت آهن در       . دو برابر شاهد افزايش يافت    

مپوست و لجن فاضلاب در مقايسه با کود گاوي، غلظت آهن           ک

علت اين پديده . قابل جذب در اين تيمارها بيشتر از کود گاوي بود

توان به تشکيل کمپلکس هاي آلي نامحلول آهن با مواد آلـي            را مي 

کود گـاوي اسـتفاده شـده در ايـن          . موجود در کود گاوي ربط داد     

 يهـا مـال تـشکيل کمـپلکس     آزمايش از نـوع پوسـيده بـود و احت         

ل يل تـشک  ي به دل  ي مواد آل  يدگيشرفت پوس ينامحلول فلزات، با پ   

گر بـالا بـودن     ي د يل احتمال يدل). ۱۶( بيشتر است    يمواد هوموس 

pHمارها بوده استير تيسه با ساي در مقايکود گاو .  

از طرفي برخي مطالعات نشان داد که ماده آلي اضـافه شـده             

تشکيل کمپلکس با آهـن، از رسـوب        به خاک توسط کود آلي با       

). ۳۲(آن جلوگيري کرده و حلاليت آن را در خاک بالا مـي بـرد             

مار شده با لجـن     ي ت يهاش مقدار آهن قابل جذب در خاک      يافزا

 خاک ربط داد    يش مقدار ماده آل   ي توان به افزا   يو کمپوست را م   

 زاده گزارش کرد که لجن فاضـلاب موجـب          يعباس). ۴جدول(

افزايش مقدار آهـن    ). ۹(شود  يابل جذب خاک م   افزايش آهن ق  

، از اهميـت فـوق     يهاي آهک ژه در خاک  يقابل جذب خاک، به و    

 ـالعاده زيادي بر خوردار است، ز      تـرين  را کمبـود آهـن از مهـم       ي

افـزايش  . مشکلات تغذيه گياهان در خـاک هـاي آهکـي اسـت           

مقدار آهن قابل جذب با مصرف کمپوسـت، لجـن فاضـلاب و             
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و مجله 

۱۴۸  

دهنده پتانسيل اين کودها در رفـع ايـن مـشکل           نکود گاوي نشا  

  .است

 قابل جذب خاک در اثـر کـاربرد         يش مقدار آهن و رو    يافزا

ن ي ـکه به وجود مقدار قابل ملاحظه ا      ني، علاوه بر ا   ي آل يکودها

 يه مواد آل  ين تجز يچنشود، هم ي مربوط م  ي آل يفلزات در کودها  

کـه سـبب    دکربن  ي اکـس  ي و گاز د   ي آل يدهايل اس يکودها، تشک 

ت ي ـک خاک شده را به دنبال داشته که در نها         يد کربن يش اس يافزا

ت جذب عناصر کم مصرف     يتواند بر قابل  ي خاک م  pHبا کاهش   

  . اثر بگذاردي آهن و رومانند

  

  عملکرد وزن خشک شاخساره و ريشه گياه . ۴

و ريشه  اثر تيمار هاي مختلف بر عملکرد وزن خشک شاخساره          

.  نشان داده شده اسـت     ۵ جدولذرت، يونجه و گل جعفري در       

کــاربرد کــود هــاي آلــي ســبب افــزايش عملکــرد وزن خــشک 

شاخساره ذرت شد که اين افزايش در تيمارهاي لجن فاضـلاب           

عملکرد وزن خـشک    . دار بود و کود گاوي نسبت به شاهد معني      

 کمپوسـت نـسبت بـه شـاهد اخـتلاف           رشاخساره ذرت در تيما   

ــي ــتمعن ــشک  . داري نداش ــرد وزن خ ــدار عملک ــشترين مق بي

 گرم در گلدان، مربوط به تيمار کـود     ۵/۴شاخساره ذرت برابر با     

عملکرد وزن خشک ريـشه ذرت در هـر سـه تيمـار             . گاوي بود 

لجن فاضلاب، کمپوست و کود گاوي نسبت به شـاهد افـزايش            

بيشترين مقدار عملکرد وزن خشک     ). ۵جدول(معني دار داشت    

  .يشه در ذرت مربوط به تيمار کود گاوي بودر

عملکرد وزن خشک شاخساره يونجه در تيمارهـاي کـودي          

افزايش يافت که ايـن افـزايش در تيمارهـاي لجـن فاضـلاب و               

بيشترين عملکرد وزن   . داري شد کمپوست نسبت به شاهد معني    

مربـوط بـه تيمـار      )  گرم در گلدان   ۲/۲(خشک شاخساره يونجه    

عملکرد وزن خشک ريشه يونجه در هر سـه   . لجن فاضلاب بود  

تيمار لجن فاضلاب، کمپوست و کود گـاوي نـسبت بـه شـاهد              

افـزايش   نتايج اين آزمايش نـشان داد     . داري داشت افزايش معني 

دار کمپوست و کود گاوي به خـاک ، منجـر بـه افـزايش معنـي               

عملکرد وزن خشک شاخساره گل جعفري در مقايسه با شـاهد           

ملکرد وزن خشک شاخساره گـل جعفـري در         ع). ۵جدول(شد  

. داري نداشـت  تيمار لجـن فاضـلاب بـا شـاهد اخـتلاف معنـي            

 گـرم در    ۲/۲بيشترين مقدار عملکرد اندام هـوايي گـل جعفـري         

عملکرد وزن خشک ريشه    . گلدان مربوط به تيمار کمپوست بود     

  گـل جعفــري در تيمارهـاي کــودي نــسبت بـه شــاهد افــزايش    

  . داري نشان ندادمعني

هاي تيمار شده با کودهـاي     بالا بودن سطح عملکرد در خاک     

مين متناسب عناصر غذايي مـورد      أآلي نسبت به شاهد به علت ت      

چنين بهبود شرايط فيزيکي خاک به علت اثرهـاي   نياز گياه و هم   

  ).۳۶(مطلوب مواد آلي بوده است 

ابرين و همکاران گزارش کردنـد، کـاربرد سـطوح مختلـف            

يد کاغذ، مقدار ماده آلي را افزايش داد که ايـن           لجن کارخانه تول  

يک آزمـايش    چنين در هم). ۳۱(امر باعث بهبود رشد ذرت شد       

  اي از لجـن فاضـلاب و کودهـاي تجـاري بـراي کـشت               مزرعه

عملکرد سـيب زمينـي در تيمـار لجـن          . زميني استفاده شد  سيب

عمومـا  ). ٢۲(برابر و يا بيشتر از تيمار کودهـاي شـيميايي بـود             

شـود امـا    ستفاده از کودهاي آلي سبب افزايش عملکرد گياه مي        ا

پاسخ گياهان نسبت به استفاده از کودهاي آلي در خاک متفاوت           

کود گاوي، يونجه در تيمار لجن فاضـلاب         ذرت در تيمار  . است

و گل جعفـري در تيمـار کمپوسـت رشـد و عملکـرد بيـشتري                

، يد گل جعفر   رش ين خاک برا  ين که بهتر  يبا توجه به ا    .داشتند

 ـ        يکشزه  با يخاک   ، )۱۰( بـالا اسـت    ي مناسـب و درصـد مـاده آل

 و  يجه گرفت استفاده ازکود کمپوست به علت تـازگ        يتوان نت يم

 خـاک   يکيزيات ف ي بر بهبود خصوص   يشترير ب يثأاد، ت ي ز يماده آل 

 در  يشتر عملکـرد گـل جعفـر      ي ـش ب يسبب افـزا   داشته است و  

 يه بـا لجـن و کـود گـاو         مار شد ي ت يهاسه با شاهد و خاک    يمقا

شتر از کمپوست   ي ب يتروژن لجن به طور قابل توجه     يمقدار ن . شد

 ييتروژن بالا يذرت به ن   ونجه و ي که   يياز آنجا .  بود يو کود گاو  

مار شده با لجـن بـالا       ياهان در خاک ت   ين گ ياز دارند، عملکرد ا   ين

  .بود

کمپوسـت   مک اينتاش و همکاران نيزگزارش کردند کـاربرد       

 ـ      ي شهري اثر معني   هازباله   ر يثأداري بر رشد صنوبر داشت ولي ت
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۱۴۹  

  )گرم در گلدان(اثر تيمارهاي مختلف کود آلي بر عملکرد وزن خشک گياهان. ۵جدول

                 گل جعفري  يونجه    ذرت

  ريشه شاخساره  ريشه شاخساره    ريشه  شاخساره  تيمار

۲/۳  شاهد b ۷/۰ b ۳/۱ b ۵/۰ c ۹/۰ b ۵/۰ a 

۰/۴  لجن فاضلاب a ۹/۰ a ۲/۲ a ۷/۰ ab ۰/۱ b ۵/۰ a 

۴/۳  کمپوست b ۸/۰ ab ۷/۱ ab ۶/۰ bc ۲/۲ a ۶/۰ a 

۵/۴  کود گاوي a ۹/۰ a ۴/۱ b ۸/۰ a ۹/۱ a ۶/۰ a 

  .هستنددار  درصد فاقد تفاوت معني۵در هر تيمار و در هر ستون، اعدادي که داراي حروف يکسان هستند، در سطح 

  

  ). ۲۷( بر عملکرد سپيدار سفيد نداشت ي داريمعن

  

  غلظت آهن شاخساره ذرت، يونجه و گل جعفري. ٥

ن غلظـت آهـن در شاخـساره گياهـان در           يانگي ـسه م ي ـنتايج مقا 

ــشان داده شــد۶ جــدول ــساره ذرت در  .  ن ــن شاخ غلظــت آه

داري نـسبت   تيمارهاي لجن فاضلاب و کود گاوي افزايش معني       

داري بـا    در تيمار کمپوست اخـتلاف معنـي       وليبه شاهد داشت    

بيشترين غلظت آهن شاخساره ذرت مربوط به       . ديده نشد شاهد  

مـار کـود    ياه در ت  ي ـافزايش غلظت آهـن گ    . تيمار کود گاوي بود   

گـرم در    ميلـي  ۱۲۱۷۵(توان به غلظت بالاي آهـن         را مي   يگاو

سه با کمپوست و لجـن فاضـلاب        ين کود در مقا   يدر ا ) کيلوگرم

فـت  زاده گـزارش کـرد کـه غلظـت آهـن در با            عباسي. ربط داد 

هاي تحت تيمـار کمپوسـت و       گياهي ذرت کاشته شده در خاک     

داري نسبت به شاهد افزايش داشت      لجن فاضلاب به طور معني    

نتايج مشابهي نيز در مطالعـات رضـايي نـژاد و افيـوني در              ). ۹(

). ۷(مورد استفاده از لجن فاضلاب در کاشت ذرت حاصل شـد            

 به شـاهد  در تيمار کمپوست، غلظت آهن شاخساره ذرت نسبت 

داري داشت که اين مسئله را مـي تـوان بـه جـذب              کاهش معني 

. هـاي جـذبي کمپوسـت ربـط داد     آهن بر روي محل  ياختصاص

مواد آلي تازه از قدرت کمپلکس کنندگي بالايي براي عناصر کم           

مصرف و از جمله آهن برخـوردار هـستند و در نتيجـه ممکـن               

    ).۱۶(است با گياه براي جذب آهن رقابت کنند 

غلظت آهن شاخـساره يونجـه در تيمارهـاي لجـن و کـود              

غلظـت آهـن    . دار داشت گاوي در مقايسه با شاهد افزايش معني      

اسـتفاده از   . در تيمار کمپوست نسبت بـه شـاهد کـاهش يافـت           

غلظت آهن   دارکودهاي آلي نسبت به شاهد، سبب افزايش معني       

 بيشترين مقـدار غلظـت آهـن در       . در شاخساره گل جعفري شد    

براهيمـي  . شاخساره گل جعفري مربوط به تيمار کود گاوي بود        

ــاي کمپوســت، لجــن فاضــلاب و    ــر کوده ــس از بررســي اث پ

کودگاوي بر جذب عناصر سنگين توسـط گنـدم نـشان داد کـه              

غلظت آهن در دانه و کـاه و کلـش بـه صـورت قابـل تـوجهي                  

  ). ۲(افزايش يافت 

  

  فريغلظت روي در شاخساره ذرت، يونجه و گل جع. ٦

ــزايش     ــت اف ــار کمپوس ــساره ذرت در تيم ــت روي شاخ   غلظ

 ۹۱/۳۹ در شـاهد بـه       ۸۶/۳۶دار داشت به صـورتي کـه از         معني

گرم در کيلـوگرم وزن خـشک در تيمـار کمپوسـت رسـيد              ميلي

گاوي بـا شـاهد اخـتلاف        غلظت روي در تيمار کود    ). ۶جدول(

داري نداشت و در تيمار لجن فاضـلاب نـسبت بـه شـاهد              معني

مـار لجـن    يت اه در ي ـ توسـط گ   يکاهش جـذب رو   .  يافت کاهش

مـار و رقابـت     ين ت ي ـاد آهن در ا   يتوان به مقدار ز   يفاضلاب را م  

ن جـذب و نگهـداري      يچن ـهـم . ن عنصر در جذب نسبت داد     يا

روي توسط مواد آلي لجن، کمپوست و کود گاوي، اثر حفاظتي           

بر اسـاس گـزارش     . کنددر برابر جذب آن توسط گياه ايجاد مي       

لجازو و همکاران درخاک هاي اصلاح شده بـا ضـايعات آلـي             ژ

منگنز جـذب    خوبي روي سطوح اکسيدهاي آهن و     ه  فلز روي ب  

 خـاک شـديدتر     pHشود که اين جذب در شـرايط افـزايش          مي

  دهـد کـه کـاربرد کمپوسـت، لجـن          نتايج نشان مـي   . )٣٨(است  
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و مجله 

۱۵۰  

   در شاخساره گياهmg kg-1)(اثر تيمارهاي مختلف کود آلي بر غلظت آهن و روي . ۶جدول 

              گل جعفري  يونجه    ذرت

 Fe Zn    Fe Zn    Fe Zn  تيمار

  c۷/۷۳  ab۹/۳۶  ab۴/۲۱۸  b ۰/۲۰  b۷/۱۰۰  b۰/۱۸  شاهد

 b۷/۸۵  b۰/۲۸ a۰/۲۳۴  ab۵/۲۴  ab۳/۱۲۳  ab ۵/۲۱  لجن فاضلاب

  c۷/۶۸  a ۹/۳۹  b۶/۱۷۹  a ۲/۲۷ a۵/۱۳۵ a۴/۲۵  کمپوست

۲/۱۰۶  کود گاوي a ab۳/۳۰  a  ۲/۲۴۶  ab۰/۲۵  a۸/۱۴۶  ab ۹/۲۱  

  .هستنددار  درصد فاقد تفاوت معني۵در هر تيمار و در هر ستون، اعدادي که داراي حروف يکسان هستند، در سطح 

  

دار فاضلاب و کود گاوي  نسبت به شاهد سبب افـزايش معنـي            

بيـشترين  . غلظت روي شاخـساره يونجـه و گـل جعفـري شـد            

و گياه مربوط بـه تيمـار کمپوسـت         غلظت روي شاخساره اين د    

کـه بـا اضـافه نمـودن         رحيمي در مطالعـه خـود نـشان داد        . بود

). ۶(کمپوست به خـاک، غلظـت روي در ذرت افـزايش يافـت              

چنين بر اساس گزارش دلگان و همکـاران اسـتفاده از لجـن             هم

هاي  در برگMn و Fe ،Znفاضلاب سبب افزايش مقدار عناصر    

  ).۲۰(خيار شد 

ين آزمايش نشان داد که غلظت آهن در کـل تيمارهـا            نتايج ا 

به ترتيب در شاخساره يونجه و گل جعفري بيشتر از ذرت بـود             

 غلظت روي در شاخساره ذرت بيشتر از شاخساره يونجه و           ولي

غلظت عناصر غذايي در گياهان به ويژگي هاي . گل جعفري بود

). ۲۱(خاک، نوع گياه، رقم مورد نظر و شرايط رشد بستگي دارد          

 ـ ي رو يکـه دامنـه غلظـت سـم       ني ـبا توجـه بـا ا         ۲۰۰ش از   ي، ب

 يغلظـت رو  ) ۲۱(لـوگرم گـزارش شـده اسـت         يگرم بر ک  يليم

مارها بـه حـد     يک از ت  يچ  يش در ه  ياهان مورد آزما  ي گ يهابافت

  .ده استيت نرسيسم

  

  جذب آهن توسط شاخساره ذرت، يونجه و گل جعفري. ٧

ل ضرب غلظت آهـن     حاص(اهان  يمقدار جذب آهن شاخساره گ    

 ـ يبـا کـاربرد کودهـا     ) در عملکرد وزن خـشک شاخـساره        ي آل

کـاربرد  ). ۷جدول(سه با شاهد داشت     ي در مقا  يداريش معن يافزا

دار جـذب آهـن     يش معن ي و لجن فاضلاب سبب افزا     يکود گاو 

ن مقدار جـذب آهـن در شاخـساره         يشتريب. شاخساره ذرت شد  

عملکـرد  .  بـود يگـاو مار کود يمربوط به ت) gr ha-1 ۳۸۸(ذرت 

 يمار کود گـاو   يوزن خشک و غلظت آهن شاخساره ذرت در ت        

ش جـذب   يشتر بود که سبب افزا    يگر ب ي د يمارهايسه با ت  يدر مقا 

  . مار شدين تيآهن در ا

دار جـذب آهـن     يش معن ي سبب افزا  ي آل ياستفاده از کودها  

ن جـذب آهـن شاخـساره       يشتري ـب. ونجه شـد  يتوسط شاخساره   

 کـه جـذب     يمار لجن فاضلاب بود به طـور      يونجه مربوط به ت   ي

 ـآهن در ا   افـت  يش  ي حـدود دو برابـر شـاهد افـزا         رمـار د  ين ت ي

 يمارهـا ي در ت  يجذب آهـن شاخـساره گـل جعفـر        ). ۷جدول(

 يداريش معن ـ يسه با شـاهد افـزا     ي در مقا  يکمپوست و کود گاو   

 مربـوط بـه     ين جذب آهن توسـط گـل جعفـر        يشتريداشت و ب  

  .مار کمپوست بوديت

دار عملکـرد وزن    يش معن ـ ي سـبب افـزا    ي آل يکودهاکاربرد  

ش غلظـت آهـن شاخـساره شـده         ياه و افزا  يخشک شاخساره گ  

 ـ يجه با کاربرد کودهـا    ياست و در نت    ، مقـدار جـذب آهـن       ي آل

 هز نشان داد ک ـ   يزاده ن يمطالعات عباس . افتيش  ياه افزا يتوسط گ 

ش يمصرف کمپوسـت و لجـن فاضـلاب در خـاک سـبب افـزا              

  ). ۹(ن توسط ذرت شد دار جذب آهيمعن

  

   توسط شاخساره ذرت، يونجه و گل جعفرييجذب رو. ۸

 توسـط شاخـساره ذرت،      ي مختلف بـر جـذب رو      يمارهاياثر ت 

 يجـذب رو .  آورده شده است۷ در جدول يونجه و گل جعفر   ي

 ـ  يمارهايونجه در ت  يتوسط شاخساره ذرت و       اخـتلاف   ي کود آل

ــ ــا شــاهد نداشــتيداريمعن ــب.  ب    يذب رون مقــدار جــيشتري
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   ... اکريل، کمپوست زباله شهري لجن فاضلاب کارخانه پليداثر کاربر 

۱۵۱  

   در شاخساره گياهgr ha-1)(اثر تيمارهاي مختلف کود آلي بر جذب آهن و روي . ۷جدول 

  ماريت گل جعفری  ونجهي    ذرت

Fe Zn  Fe Zn    Fe Zn  

  c۱۸۷  a۵/۹۶  b ۲۴۴ a ۸/۲۷ b۱۲۱  b۷/۱۳  شاهد

  b۲۷۶  a۶/۸۹  a ۴۲۱ a ۳/۴۴  b۸۹  b۰/۱۵  لجن فاضلاب

 c ۱۸۸ a ۰/۱۰۹  ab۲۶۰  a۲/۴۰  a۲۴۹  a ۷/۴۷  کمپوست

  ۳۸۸a a ۷/۱۰۷ ab۲۹۸  a ۹/۲۳  ab۱۶۶  b۲/۲۰  کود گاوی

  . درصد فاقد تفاوت معني دار مي باشند۵در هر تيمار و در هر ستون، اعدادي که داراي حروف يکسان هستند، در سطح       

  

ونجه مربـوط   يمارکمپوست و در    يشاخساره در ذرت مربوط به ت     

 ـ يد کودها کاربر. فاضلاب بود  نمار لج يبه ت  ش ي سـبب افـزا    ي آل

 ي شـد و جـذب رو  ي توسط شاخساره گـل جعفـر    يجذب رو 

 ـ در مقايداريش معن يمار کمپوست افزا  يتنها در ت   سه بـا شـاهد   ي

 ـ ياسـتفاده از کودهـا    . داشت  يش جـذب رو   ي سـبب افـزا    ي آل

سه ي ـمارها در مقايشتر تيش در بين افزاي اولياه شد يشاخساره گ 

توانـد  ي از رشد م ـ   ي عامل رقت ناش   ريتأث. دار نبود يبا شاهد معن  

اه در يش غلظت فلز در گ   ياگر افزا . جه باشد ين نت ي ا يل احتمال يدل

اه باشـد،   ي ـش عملکرد گ  ي متناسب با افزا   ي آل ياثر کاربرد کودها  

ش يامـا اگـر بـا افـزا       . ابـد ييش م يز افزا ياه ن يجذب فلز توسط گ   

 ـ ياه در اثر کاربرد کودهـا     يعملکرد گ  ه اي ـ غلظـت فلـز در گ      ي آل

ن کـه   ياه بسته به ا   يجذب فلز توسط گ   ) عامل رقت (ابد  يکاهش  

ر ييش عملکرد تغ  ي افزا تا شد يشتر باشد   يشدت کاهش غلظت ب   

 يونجه و گل جعفـر    يشتر از   ي توسط ذرت ب   يجذب رو . کنديم

  .بود

اه بـه عوامـل     ي ـ جذب فلزات از خاک توسـط گ       يبه طور کل  

 ـ خاک، گونـه گ    pHت فلز،   ي از جمله حلال   يمتعدد ، نحـوه   ياهي

 دارد  ي، مقـدار عنـصر در کـود و نـوع خـاک بـستگ              يکود ده ـ 

 توانـد تـا حـد       ي در خاک م ـ   ي آل ياستفاده از کودها  ).  ۳۸و۲۱(

، يدر پژوهـش .  و آهـن را جبـران کنـد       ي کمبود رو  يقابل توجه 

 در خـاک    ي شـهر  يهـا کاربرد کود کمپوسـت حاصـل از زبالـه        

  ). ۹( توسط ذرت شديش جذب رويموجب افزا

  

  يريگجهينت

 يش حـاو  ي مـورد آزمـا    يلجن فاضـلاب، کمپوسـت وکودگـاو      

توانـد در   يکـه م ـ  .  مختلف بودند  يي از عناصر غذا   يادير ز يمقاد

ژه ي به و  ي آل ي کودها يبا کاربرد متوال  . د باشد ياه مف ياز گ ين ن يتام

 ـ يدهايل داشـتن اس ـ   يلجن فاضلاب و کمپوست به دل       pH،  ي آل

ن اثر  يشتريب ب ش لجن فاضلا  ين آزما يدر ا . ابدييخاک کاهش م  

نتـايج نـشان داد کـه تيمارهـاي لجـن           .  را داشت  pHکاهنده بر   

داري بر افزايش آهـن     فاضلاب، کمپوست و کود گاوي اثر معني      

 رسـد کـاربرد   بـه نظـر مـي     . و روي قابل جـذب خـاک داشـتند        

ن اثـر برکـاهش     يچن خاک و هم   يش ماده آل  يکودهاي آلي با افزا   

pH       ي رفـع کمبـود آهـن و رو          خاک، توانسته تا حد زيادي در 

 ـ ين کـاربرد کودهـا    يبنابرا .خاک موثر باشد   هـاي   در خـاک   ي آل

 خـاک   ي مقدار آهن و رو    ي که به طور ذات    ييهاا خاک يآهکي و   

ش ين کودهـا باعـث افـزا      ي ـکاربرد ا . شوديه م ين باشد توص  ييپا

کـه  .  شـد  يونجـه و گـل جعفـر      ياه ذرت،   ي ـدار عملکرد گ  يمعن

 ـ   يچن و هم  يياصر غذا ل وجود عن  ي به دل  احتمالاً ن ي ـ ا ين مـواد آل

اه شـده   ي رشد گ  يط خاک برا  ي باشد که باعث بهبود شرا     يا م يبقا

استفاده از کودهاي آلي نسبت بـه شـاهد، سـبب افـزايش             . است

ونجـه و گـل   ي شاخـساره ذرت،  يغلظـت آهـن و رو   دارمعنـي 

اهـان بـا    ين مقدار جذب آهـن شاخـساره گ       يچنهم. جعفري شد 

 ـ يکاربرد کودها  سه بـا شـاهد   ي ـ در مقا  يداريش معن ـ ي افـزا  ي آل

 کـاربرد لجـن فاضـلاب، کمپوسـت و کـود        يبه طور کل  . داشت

انگر مناسـب   ياه شد و ب   يش عملکرد گ  ي در خاک سبب افزا    يگاو
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك منابع طبيعيعلوم و فنون كشاورزي و مجله 

۱۵۲  

ا يک کود کامل ي به عنوان    ي اهداف کشاورز  ين مواد برا  يبودن ا 

ن ي توان از ا   م خاک است که     ياز برا ي مورد ن  ي از کود ها   يبخش

ژه ي ـها به و   در خاک  ي رفع کمبود عناصر آهن و رو      يا برا کوده

  خاک منطقه اصفهان کـه کمبـود عناصـر کـم مـصرف در آن از                

باشـد بـا در نظـر گـرفتن         ياهان م ـ يه گ ين مشکلات تغذ  يترمهم

  . استفاده کرديطيست محي زيهااطياحت

  

  استفاده مورد  منابع

وليـد و مـصرف بهينـه كـود شـيميايي در راسـتاي اهـداف                ت .۱۳۷۹.  نفيـسي  . م  و  اميرمكري  .ه ملكوتي،   . ج .، م . م . ي ،اي بورد ب .۱

 .، کرج نشر آموزش كشاورزي.كشاورزي پايدار

ان نامـه   ي ـپا. له ذرت و گنـدم    ي خاک و جذب عناصر بـه وس ـ       ييايميات ش ي بر خصوص  ي آل ي اثر کود ها   يبررس. ۱۳۸۰. ، ن يميبراه .۲

 . اصفهانيشگاه صنعتدان، ي دانشکده کشاورز،يشناس ارشد خاکيکارشناس

 آنهـا در  ين حد بحرانييش عملکرد و تعي بر افزا يز مغذ ياثر عناصر ر  . ۱۳۷۹. يخادم.  و ز  يخيمشا. ، ح يملکوت. ج. ، م .ر. ، م يبلال .۳

 . تهران،ينشر کشاورز. ه متعادل گندميتغذ. راني اي تحت کشت گندم آبيهاخاک

ات ي بـه خـصوص    يقي و تلف  ي، آل ييايمي ش ير کودها يثأ ت يبررس. ۱۳۸۰. ايرنيم.  و خ  ياحمد. قلاوند، ر . ، م .حسن زاده قورت تپه، ع     .۴

 .۱۰۴-۸۵: ۲  ي علوم و فنون کشاورز.يجان غربي ارقام آفتابگردان در استان آذربايفي و کيکم

نامه اني پا .ن عناصر توسط گندم   ين در خاک و جذب ا     ي فلزات سنگ  ييايمي بر اشکال ش   ي آل ياثر کودها . ۱۳۸۶. ، ا ي بروجن يويخد  .۵

 . اصفهاني، دانشگاه صنعتي دانشکده کشاورز،يشناس ارشد خاکيکارشناس

اه ذرت از   ي ـن توسـط گ   ي خاک و مقـدار جـذب عناصـر سـنگ          ي و آلودگ  يمطالعه اثرات کود کمپوست بر شور     . ۱۳۷۱. ، ق يميرح .۶

 . اصفهانيگاه صنعت، دانشي، دانشکده کشاورزيشناس ارشد خاکينامه کارشناسانيپا.  کود کمپوستي حاويهاخاک

علـوم و   . اثر مواد آلي بر خواص شيميايي خاک، جذب عناصر به وسـيله ذرت و عملکـرد آن                . ۱۳۷۹. افيوني. و م . رضايي نژاد، ي   .۷

 .۲۸-۱۹): ۴(۴فنون کشاورزي و منابع طبيعي 

 .سسه انتشارات دانشگاه تهرانؤ م.خيزي خاکحاصل. ۱۳۸۲. سالارديني، ع .۸

 خـاک بـه عناصـر       ياه، عملکـرد ذرت و آلـودگ      ياز گ ي مورد ن  ييثر لجن فاضلاب و کمپوست بر عناصر غذا       ا. ۱۳۸۶.  زاده، ا  يعباس .۹
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