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  چكيده

 صـورت   بـه  تحقيقـي  ، لجن فاضلاب با كمپوست زبالة شهري از نظر ورود عناصر ريزمغذي به خـاك              ي آل يكودها پتانسيل مقايسة براي
 و شامل كـود     يعنوان عامل اصل     به كودي تيمارهاي. دش كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه اجرا          هاي  بلوك پاية برشده    خرد هاي  كرت

 40 و   20 درصـد كـود شـيميايي،        50+ تن لجن فاضلاب در هكتار     40 و 20كتار،   تن لجن فاضلاب در ه     40 و 20(آلي كودهاي يميايي،ش
) مـصرف  هـاي   سـال (فرعـي    عامـل . بودند شاهد   و) شيميايي كود درصد   50+ تن كمپوست در هكتار    40 و   20تن كمپوست در هكتار،     

داري    معنـي  طـور   بـه  هـر دو     كـود، رف   مـص  هاي  سال ونتايج نشان داد كه تيمارهاي كودي       . بود) كوددهي سال 3 و 2،  1( تيمار   3شامل  
بـالاترين  .  بـود بيـشتر  فاضـلاب  لجن كودي تيماري تأثير و داد افزايش جذب يت نظر كل و قابلازانباشت عناصر ريزمغذي در خاك را   

 و بيـشترين  آمـد  دسـت  بـه  كودي لجن فاضـلاب  سطوحميزان آهن كل و قابل جذب، روي كل و قابل جذب، منگنز كل و مس كل در              
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  مقدمه. 1
 عناصـري ضـروري بـراي رشـد گياهـان           ريزمغذيعناصر  
. نـد دارنيـاز   هـا     آن بـه قدار خيلي كم     كه گياهان به م    هستند

زماني كه مقدار يك عنـصر غـذايي ضـروري در خـاك از              
توانـد بـراي گياهـان تحـت       مـي  ،حدود طبيعي بيشتر شـود    

ي هـا   كننـده   اصلاحكاربرد  . ]22،  2 [كشت سميت ايجاد كند   
 عنـوان   بـه  زبالة شهري آلي مانند لجن فاضلاب و كمپوست       
 نظـر زيـست محيطـي       كود هم از نظـر اقتـصادي و هـم از          

دلايـل اصـلي اسـتفاده از مـواد آلـي           . اسـت  شـدني   توصيه
 كـه بـراي     اسـت  هـا   آنذكرشده، عناصر غذايي موجـود در       

برتـري  . ]1[بهبود شـرايط نامناسـب خـاك بـسيار مفيدنـد        
ــواد     ــر م ــه ديگ ــسبت ب ــل كمپوســت ن ــي مث ــاي آل كوده

 در مـدت زمـاني   هـا  آن خاك، سرعت عمل   ةكنند حاصلخيز
ــاه و  ــين،همچكوت ــأثيرات ن  ــت ــد چندگان ــا آن ة مفي ــر ه  ب

خصوصيات خاك و گيـاه اسـت كـه در قابليـت دسترسـي              
و ] 11[هيـف   . ]18[عناصر ميكرو براي گيـاه نقـش دارنـد          

 بـه منظـور بررسـي اثـر كـاربرد           ،همكاران در طي آزمايش   
كمپوست بر ميزان عناصر ريزمغذي در خاك در مقايسه بـا           

ي تحت تيمـار    ها  خاكه  گيري كردند ك    نتيجه ،كود شيميايي 
 دارنـد كمپوست، غلظت بيشتري از روي، مـس و آهـن را            

هـاي آلـي در كـشاورزي، بـا          علاوه كاربرد اين پـسمانده     هب
 مفيدي بر حاصـلخيزي خـاك و        آثار عناصر،   ةاحياي چرخ 

ايـن، فلـزات سـنگين       بـا وجـود   . ]23[ دارند گياهان   ةتغذي
. ]20 ،1 [باشندساز   توانند مسئله  مي موجود در اين مواد آلي    

هاي كشت بـرنج شـرايط       محيط خاك غرقاب در اكوسيستم    
هـاي آهـن و      اي دارد كه با حلاليت اكسيد      احيايي و پيچيده  

دهـد   منگنز، پويايي عناصر كم مقدار خـاك را افـزايش مـي           
در محيط احيايي خاك شاليزار، بيشتر عناصري كـه در          . ]6[

شوند، با   ي مصرف كودهاي آلي به محيط خاك وارد م        ةنتيج
 به وسيله برنج نيز     ها  آنورود به محلول خاك امكان جذب       

 ةاي نشان داده شـد كـه در نتيج ـ         در مطالعه . يابد  ميافزايش  

 كود، انباشت مـس     عنوان  به لجن فاضلاب    ة سال 10مصرف  
. ]3[يابـد     مـي و روي در خاك بـه ميـزان زيـادي افـزايش             

و كودهاي آلـي مـصرفي در كـشاورزي ماننـد كـود دامـي               
 مقدار قابل جذب آهن، منگنز، مـس        زبالة شهري كمپوست  

. ]12[ دهد  مي افزايش   چشمگيريو روي خاك را به مقدار       
 ديگري نيز نشان داد كه بعد از يك سال تيمار           ةنتايج مطالع 

خاك با لجن فاضـلاب، سـطوح آهـن، مـس و روي قابـل               
. ]21 [ افزايش نـشان داد    بسيار زيادي جذب خاك به مقدار     

 كه توجه كمي به تأثير جامدهاي زيستي بر وضعيت          از آنجا 
و با توجه به اهميت ايـن  است عناصر ريزمغذي خاك شده  

عناصر در رشد و عملكرد گياهـان، هـدف از ايـن تحقيـق،       
 بـر ميـزان     زبالـة شـهري    لجن فاضلاب و كمپوست      ةمقايس

انباشت عناصر ريزمغذي آهن، منگنز، مس و روي در خاك          
  .است

  
  ها شمواد و رو. 2

 بلوك  ةهاي خردشده با طرح پاي      كرت صورت  بهاين تحقيق   
 در  ،1388 در سـال     ،كامل تصادفي با دو عامل در سه تكرار       

 تحقيقاتي دانشگاه علوم كـشاورزي و منـابع طبيعـي           ةمزرع
 درجـه و  53اين منطقه در طول جغرافيايي    . دشساري اجرا   

 ة دقيق ـ 42 درجه و    36 شرقي و عرض جغرافيايي      ة دقيق 13
 متـر از    16النهار گرينويچ و ميانگين ارتفاع       شمالي از نصف  

ي هواشناسي در   ها  داده اساس  بر. سطح دريا واقع شده است    
كـه تغييـرات اقليمـي      شـود     مـي طول اين سه سال مشاهده      

ي اجـراي طـرح رخ      هـا   سالگذاري در طول    تأثيرفاحش و   
 عامـل  عنـوان  بـه تيمارهـاي كـودي     ). 1جدول  (نداده است   
 شــهري ةمل لجــن فاضــلاب و كمپوســت زبالــاصــلي شــا

 تيمـار شـامل   10نشده با كود شـيميايي، در      شده و غني   غني
 تـن لجـن     40 و 20 تن لجن فاضـلاب در هكتـار،         40 و 20

 تـن   40 و   20 درصد كود شيميايي،     50+فاضلاب در هكتار  
   تــن كمپوســت در هكتــار40 و 20كمپوســت در هكتــار، 
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  رندگي، درجه حرارت و درصد رطوبت نسبي شهر ساري مقادير ميانگين سالانه با.1جدول 

  86 سال 87سال 88 سال

 )متر ميلي (بارندگي 1/715 5/738 700

 )گراد يسانت (حرارت ةدرج 3/17 8/17 6/17

 )درصد (نسبي رطوبت 81 82 81
  
  
  

  عهو كودهاي آلي مورد مطال) متر سانتي 30عمق( برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك .2جدول 
  واحد  شهري زبالة كمپوست  فاضلاب لجن  خاك  خصوصيت

  -  -  -  رسي سيلتي  خاك بافت
  %  -  -  3/7  شن
  %  -  -  7/44  سيلت
  %  -  -  48  رس
  %  63/22  4/31  6/1  آلي كربن
  %  47/14  13/22  74/28  كل آهك

  -  41/7  2/6  63/7  اسيديته
 dSm-1  2/3  8/8  84/1  الكتريكي هدايت قابليت

 ppm  815/7154  26380  11/5028  كل آهن

 ppm  26/273  14/135  94/76  جذب قابل آهن

 ppm  965/251  24/522  645/215  كل منگنز

 ppm  41/52  7/248  34/33  جذب قابل منگنز

 ppm  185/362  01/57  7/26  كل مس

 ppm  52/37  75/25  3/5  جذب قابل مس

 ppm  195/766  49/471  28/87  كل روي

 ppm  94/103  03/318  45/6  جذب قابل روي

  
 100: شــامل( درصــد كــود شــيميايي، كــود شــيميايي 50+

 100 كيلوگرم سـوپر فـسفات تريپـل و          150كيلوگرم اوره،   
و تيمار شاهد به خـاك       )كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار    

نيز در سـه    ) ي مصرف كود  ها  سال(عامل فرعي   . دشاضافه  
 سـال   3 سـال مـصرف و       2 سـال مـصرف،      1: سطح شامل 
، در 1386بــدين منظــور، در ســال . دشــخــاب مــصرف انت

 در سال   ؛دش متري تيمارهاي كودي اضافه      3×12هاي   كرت

 متـر   3×8 يعنـي    ،هاي اوليـه   ، در دو سوم سطح كرت     1387
، )سـال سـوم   (1388در سـال    . تيمارهاي كودي اضافه شـد    

 متري به دو قسمت مساوي تقسيم و در يك   3×8هاي   كرت
 نـشد  جـرا  نيمي ديگر اقسمت تيمارهاي كودي اعمال و در 

زير كشت برنج 1388 الي 1386ي ها سالو تمام تيمارها در 
براي اينكه از اختلاط تيمارها جلوگيري شـود        . گرفتند قرار

ي بـا   ها  كرتسازي زمين اصلي و تقسيم آن به         پس از آماده  
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 بـا   متـر   سـانتي  40ابعاد مورد نظر، اطراف هر كرت به عمق         
 اجـراي طـرح، از خـاك        پـيش از   .پلاستيك پوشـانده شـد    

و كودهاي آلي مورد استفاده بـه       ) متر  سانتي 30 ـ0(سطحي  
منظــور تعيــين محتــواي عناصــر ريزمغــذي و برخــي      

، ]25[بافـت خـاك     : و شيميايي شـامل    خصوصيات فيزيك 
 pHبا استفاده از دستگاه     (، آهك كل، اسيديته     ]8[كربن آلي   

 بـا باع  هاي گل اش ـ   و قابليت هدايت الكتريكي عصاره    ) 1متر
). 2جدول  (شدبرداري  نمونه) سنج شوري( 2 مترECدستگاه 
 پس از برداشت محصول، از افـق        ،1388 در سال    همچنين،
ي بردار  نمونهتيمارهاي مورد نظر    ) متر  سانتي 30ـ0(سطحي  

 مقادير آهن، منگنـز، مـس و روي كـل خـاك             سپس،شد و   
گيري با اسيد كلريدريك و اسيد نيتريـك بـا           پس از عصاره  

بـا اسـتفاده از روش      . ]5 [دش تعيين   3دستگاه جذب اتميك  
 شـكل قابـل     4]17 [دي اتيلن تري آمين پنتـا اسـتيك اسـيد         

براي تجزيه و تحليل    .  شد گيري  اندازهجذب اين عناصر نيز     
و MSTATC 2  و  SPSS 16افزارهـاي  ها از نرم آماري داده
 اي دانكـن در    ها از آزمون چنـد دامنـه        ميانگين ةبراي مقايس 

  .دش درصد استفاده 5سطح احتمال 
  

  نتايج و بحث. 3
ي هـا   سالهاي آلي و هم      كننده نتايج نشان داد كه هم اصلاح     

ي وضـعيت توزيـع عناصـر مـورد         دار  معنـي  طور  بهمصرف  
در خاك را تحـت تـأثير       ) آهن، منگنز، مس و روي    (مطالعه  

 در  فقـط ي مـصرف    هـا   سـال اثر متقابل كود در     . قرار دادند 
 نـشد   دار  معنـي ابل جذب، منگنـز و روي كـل         مورد آهن ق  

  ).3جدول (

                                                           
1  . 3520 pH Meter, JENEWAY  

2  . 4510 Conductivity Meter, JENEWAY 

3  . Varian (SpectrAA-10) Atomic Absorption 

4  . DTPA 

 سـاده نـشان داد كـه        تأثيراتي  ها  ميانگين ةنتايج مقايس 
 تن لجن   40بيشترين آهن قابل جذب و منگنز كل در تيمار          

 درصد كود شيميايي اتفاق افتاد كه       50شده با    فاضلاب غني 
شده در تيمار شاهد بـود       گيري  برابر ميزان اندازه   7/2حدود  

 تن لجـن فاضـلاب در هكتـار    40كاربرد تيمار ). 4جدول  (
شـده بـا كـود        غنـي  صورت  به جداگانه و هم     صورت  بههم  

شيميايي بيشترين روي كل را در خاك تجمع داد كه حدود           
شـده در تيمـار شـاهد       گيري  درصد بيشتر از ميزان اندازه     30

در گـرم     ميلـي  57340(بالاترين آهـن كـل      ). 3جدول  (بود  
و روي  ) در كيلوگرم گرم    ميلي 613/34(، مس كل    )كيلوگرم

نيـز هنگـامي    ) در كيلـوگرم  گرم    ميلي 621/16(قابل جذب   
شـده بـا كـود        تن لجـن فاضـلاب غنـي       40حاصل شد كه    

 همچنـين، د،  ش ـ سال متوالي به خاك اضافه       3شيميايي طي   
 ميزان قابل جذب عناصر بـه       ةنتايج مربوط به بررسي سالان    

ال اول بالاترين مقادير قابل جذب      اين صورت بود كه در س     
گرم   ميلي 7/11 و   1/7،  7/546منگنز، مس و روي به ترتيب       

ــوده  ــوگرم ب ــتدر كيل ــار   اس ــه در تيم ــن  40 ك ــن لج  ت
 كــود شــيميايي حاصــل شــد، در ســال دوم 2/1+فاضــلاب

بالاترين مقادير قابل جذب منگنز، مس و روي بـه ترتيـب            
م بــود كــه بــه  در كيلــوگرگــرم  ميلــي15/ 4 و 8/7، 8/669

 كـود شـيميايي،     2/1+ تن كمپوست  40ترتيب در تيمارهاي    
ــن كمپوســت20 ــيميايي و 2/1+ ت ــود ش ــن لجــن 40 ك  ت

 در  ، كود شيميايي مشاهده شـد و در نهايـت         2/1+فاضلاب
سال سوم بالاترين ميزان قابل جذب منگنز، مس و روي به           

 در كيلوگرم بود كه بـه       گرم  ميلي 61/16 و   9،  7/712ترتيب  
ــاي   ترت ــه تيماره ــوط ب ــب مرب ــت 40ي ــن كمپوس  2/1+ ت

 كـود شـيميايي و      2/1+ تن لجن فاضـلاب    20كودشيميايي،  
  ). 5جدول ( كود شيميايي بود 2/1+5 تن لجن فاضلاب40

                                                           
5. DTPA 
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   واريانس تجمع عناصر ريزمغذي در خاكة نتايج تجزي.3جدول 

  تغييرات منبع
  آهن
  كل

   قابلآهن
  جذب

  
  منگنز
  كل

   قابلمنگنز
  جذب

  
  مس
  كل

   قابلمس
  جذب

  
   روي
  كل

   قابلروي
  جذب

 ** **   ** *   ** *   * **  )A (كود

 ** **   ** **   ** **   ** **  )B (مصرف هاي سال

A×B ** ns   ns **   ** *   ns  ** 

  2/28  1/14    9/18  7/8    0/28  7/6    4/22  7/29  )% (تغييرات ضريب

  .ستادار بين تيماره  تفاوت معنينداشتن بيانگر ns درصد و 1  درصد و5داري در سطح   بيانگر معني** و *به ترتيب علائم 
  

  ي مصرف بر انباشت عناصر ريزمغذي در خاكها سال ساده تيمارهاي كودي و تأثيراتي ها ميانگين ة مقايس.4جدول 
  كل روي  كل منگنز  جذب قابل آهن  ها تيمار
  كيلوگرم درگرم  ميلي  
        كود

  bcd04/178  ab47/570  b46/103  هكتار در كمپوست تن 20
  ab42/189  abc06/557  ab29/106  هكتار در كمپوست تن 40

  de11/154  bc70/548  c35/93  شيميايي كود درصد 50+هكتار در كمپوست تن 20
  bcd41/178  ab37/560  ab99/108  شيميايي كود درصد 50+هكتار در كمپوست تن 40

  cd24/160  ab74/566  b56/102  هكتار در فاضلاب لجن تن 20
  ab06/192  ab63/561  a75/113  هكتار در فاضلاب لجن تن 40

  bc91/179  ab62/566  b84/101  شيميايي كود درصد 50+هكتار در فاضلاب لجن تن 20

  a26/206  a01/576  a06/112  شيميايي كود درصد 50+هكتار در فاضلاب لجن تن 40

  cd95/162  cd56/535  c17/90  شيميايي كود
  e14/76  d24/213  c28/87  شاهد

        مصرفهاي  سال
  c74/145  c 84/541  c49/94  مصرف سال 1
  b28/175  b44/556  b75/99  مصرف سال 2
  a95/199  a34/571  a68/111  مصرف سال 3

  .)P≥05/0آزمون دانكن، (ند دار ندار معنيماري اختلاف آهاي داراي حروف مشابه در هر ستون از نظر  ميانگين
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 درصـد كـود     50+ تـن كمپوسـت    40 ة سـال  3با كاربرد   
ــذب    ــل ج ــز قاب ــشترين منگن ــز بي ــيميايي ني  721/712(ش

 برابر  4/20 شد كه حدود     گيري  اندازه) در كيلوگرم گرم    ميلي
كه بـا   ) 5جدول  (شده در تيمار شاهد بود       گيري  اندازهميزان  

 وي دليـل ايـن      ؛ مطابقت داشت  ]22[نتايج تحقيق آلوولافه    
. يزمغذي اين مواد آلي بيان كردامر را سطوح بالاي عناصر ر   

نتايج مطالعات ديگر نيز نشان داد كه غلظت آهن، منگنـز و            
 در  1اي.پي. تي. گير دي  روي قابل استخراج خاك با عصاره     

 يابـد  نتيجه تيمار خاك با كودهاي آلي مختلف افزايش مـي         
 ايـن عناصـر   ة بر قابليت اسـتفاد   تواند  مي كه   يفاكتور. ]16[

 ايـن   ةقابليت استفاد . ]15[است   خاك   ةديتتأثير بگذارد اسي  
 بـه مقـدار زيـادي افـزايش         8 تا   6 ة اسيديت ةعناصر در دامن  

 قابليـت   6تـر از      پـايين  ةدر حـالي كـه، در اسـيديت       . يابد  مي
ــتفاد ــاهش    آنةاس ــا ك ــيه ــد م ــه   ]19 ،9[ ياب ــا ك از آنج
هاي آلي مورد استفاده محتواي كربن آلي بالايي         كننده اصلاح
شـدن بـه خـاك باعـث افـزايش          اضافه، با   )2 جدول(دارند  

ريزمغذي  عناصر   ة و قابليت استفاد   شوند  ميكربن آلي خاك    
 ة اهميت مواد آلـي بـر قابليـت اسـتفاد          .يابد  ميخاك بهبود   

 در مطالعات ديگري نيز اثبات شده اسـت         ريزمغذيعناصر  
گيـري غلظـت بـالاي       بنابراين، يكي از علل اندازه    . ]25،  3[

آهن، منگنز، مـس و روي در ايـن تحقيـق،      فرم قابل جذب    
 آلي بالاي خاك تحت تيمار بـا كودهـاي آلـي       ةمحتواي ماد 

آمـده   دسـت  بهبالاترين مس قابل جذب . استمورد استفاده  
 تن كمپوسـت در هكتـار و        20در اين مطالعه نيز به سطوح       

 درصـد   50شـده بـا       تن كمپوست و لجن فاضلاب غني      20
ه ضمن نداشـتن اخـتلاف      ايي اختصاص داشت ك   يكود شيم 

 درصـد افـزايش     67 با ساير تيمارها داراي حـدود        دار  معني
ــد   ــاهد بودن ــار ش ــه تيم ــسبت ب ــايج ) 5جــدول (ن ــه نت ك

 و همكـاران ] 28[ زانـگ  ةشد آمده با نتايج گزارش دست به

                                                           
1. DTPA 

 1ي كوددهي از    ها  سالهمچنين، با افزايش    . مطابقت داشت 
 مـنظم   ورط ـ  بـه  سال، تجمع اين عناصر در خـاك         3سال به   

 سال كوددهي بـه     3آهن كل، طي    ). 4جدول(افزايش يافت   
غلظت منگنز كـل    .  درصد افزايش يافت   24 و   6/35ترتيب  

 سـال   1 سـال كـوددهي در مقايـسه بـا           3 و   2در تيمارهاي   
.  درصد افزايش يافت4/5 و   69/2كوددهي به ترتيب حدود     

 15همچنين، ميزان مس كل در سال سوم كوددهي، حـدود           
 درصد بيشتر از سال اول در       20شتر از سال دوم و      درصد بي 

در ضمن، انباشـت روي كـل در خـاك،    . خاك تجمع يافت  
 درصد افزايش   95/11 و   6/5 سال كوددهي به ترتيب      3طي  

، خـاك و  1شده در جـدول   با توجه به نتايج ارائه .نشان داد
 كلـسيت   چـشمگيري كودهاي آلـي مـورد مطالعـه، مقـدار          

اين، عناصـري مثـل روي و منگنـز بـه           بنابر. داشتند) آهك(
 كربنات كلسيم و منيزيم خاك جـذب        با بسيار زيادي مقدار  
هـاي بـا محتـواي       و كمبود اين عناصر در خـاك      است  شده  

 .]7[ كربنــات كلــسيم و منيــزيم بــالا، بــسيار رايــج اســت

 تأثير كـاربرد لجـن فاضـلاب و       ةهاي اين تحقيق دربار    يافته
 كود آلي بر رشد و عملكـرد        عنوان  به زبالة شهري كمپوست  

 تـن در    33/23(برنج نشان داد كـه بـالاترين زيـست تـوده            
ــار ــل  )هكت ــواي كلروفي ــاع ) 52/46(، محت  6/162(و ارتف
ــانتي ــر س ــار ) مت ــاربرد  3در تيم ــال ك ــن  40 س ــن لج  ت
 سـال   3طـي   .  درصد كود شيميايي اتفاق افتاد     50+فاضلاب

يميايي شده بـا كـود ش ـ       تن كمپوست غني   40كاربرد متوالي   
 آمد كه دست به)  تن در هكتار 86/6(بيشترين عملكرد برنج    

شـده در    گيـري   درصد بيشتر از عملكـرد انـدازه       100حدود  
 مثبــت تــأثيراتدر مطالعــات متعــددي . تيمــار شــاهد بــود

كودهاي آلي مانند لجن فاضـلاب و كمپوسـت بـر رشـد و        
عملكرد گياهـان تحـت تيمـار بـه محتـواي بـالاي عناصـر              

  و پرمصرف اين مواد آلي ربـط داده شـده اسـت            ريزمغذي  
ــاربرد لجــن  . ]23  ،6[ ــأثير ك ــق ت ــن تحقي ــين، در اي همچن

 بـر برخـي خـصوصيات       زبالة شهري فاضلاب و كمپوست    
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شيميايي خاك مانند كربن آلـي، اسـيديته، قابليـت هـدايت            
الكتريكي، ازت كل، فسفر و پتاسـيم قابـل جـذب بررسـي             

 طور  بهاد كه اين فاكتورها نيز      آمده نشان د   دست  بهنتايج  . شد
ند و سطوح   شدي تحت تأثير كودهاي آلي استفاده       دار  معني

كودي لجن فاضلاب تأثير بيـشتري در مقايـسه بـا سـطوح             
ي كه، بـالاترين كـربن آلـي        طور  به ؛كودي كمپوست داشتند  

در گـرم     ميلـي  73/18(، فـسفر قابـل جـذب        ) درصد 51/4(
، قابليـت هـدايت     ) درصـد  70/0(، نيتـروژن كـل      )كيلوگرم

 سال مصرف 3به تيمار   ) زيمنس بر متر    دسي 2/2(الكتريكي  
 درصد كود شـيميايي اختـصاص       50+ تن لجن فاضلاب   40

در گـرم     ميلـي  406(داشت و بيشترين پتاسيم قابـل جـذب         
 تـــن 40 ســـال مـــصرف 3، نيـــز در تيمـــار )كيلـــوگرم
  .  شدگيري اندازه درصد كود شيميايي 50+كمپوست

ــاربرد ةد كــه در نتيجــشــمــشاهده در ايــن تحقيــق   ك
 خـاك نيـز     ة و لجن فاضلاب، اسيديت    زبالة شهري كمپوست  

 ظرفيـت بـافري بـالاي       دليـل اگرچـه، بـه     . يابـد   ميكاهش  
 اسـت  خاك بـسيار كـم       ةهاي آهكي، تغييرات اسيديت    خاك

 خاك در اين تحقيق نيـز       ة با اين حال، كاهش اسيديت     ؛]10[
ــشاهده  ــم ــه. دش ــور ب ــايين ط ــه، پ ــرين ي ك ــيديتت  ة اس

 سـال   3در تيمـار    ) 08/7(شده در ايـن تحقيـق        گيري اندازه
 دسـت   بـه شده با كود شيميايي       تن كمپوست غني   40كاربرد  

 متعددي نيز افزايش كربن آلي خـاك        هاي  هنتايج مطالع . آمد
 و  ]27[، نيتروژن كل، پتاسيم و فسفر قابل جـذب          ]21 ،13[

ربرد كودهـاي    كا ة را در نتيج   ]16[قابليت هدايت الكتريكي    
 و لجن فاضـلاب،     زبالة شهري آلي مختلف مانند كمپوست     

داري بـر     آلي خاك اثر مستقيم و معني      ةماد. نشان داده است  
 تـأثير   ،قابليت استفاده آهن، منگنز و روي دارد در حالي كه         

به علاوه، اثر متقابـل     .  است آن بر قابليت استفاده مس ناچيز     
بليت اسـتفاده آهـن،      ديگر، قا  ريزمغذيعناصر پرمصرف و    

كـاربرد  . ]4[دهد    ميمنگنز، مس و روي را تحت تأثير قرار         
توانـد غلظـت و      طولاني مدت تيمارهاي كودي مختلف مي     

 خاك را تغيير دهد كه ايـن     پرمصرف عناصر   ةقابليت استفاد 
 خاك را تحت تـأثير  ريزمغذي سطوح عناصر تواند ميتغيير  

حد فـسفر، از پويـايي      براي مثال، كاربرد بيش از      . قرار دهد 
د و باعث وقوع كمبود روي      نك ميروي در خاك جلوگيري     

شود كه دليل آن، تشكيل رسوب       در گياهان تحت كشت مي    
 با اين حال، وقتي كه فـسفر در سـطوح           استفسفات روي   

داري مقـدار     معنـي  طـور   بـه د،  شـو مناسبي به خاك اضـافه      
 روي را   شده با عنـصر     آلي و اكسيد آهن پيوند     ةكربنات، ماد 

 و باعـث افـزايش مقـدار تبـادلي و آمـورف        دهد  ميكاهش  
   .]24 ،14 [شود شده با منگنز و روي مي اكسيد آهن پيوند

  
 فاكتورهـاي  ميـان  همبستگي هاي  همطالع نتايج. 3.1

  مطالعه مورد
 يدار معني و مثبت همبستگي تحقيق، اين هاي يافته اساس  بر

 و مـس  كـل ز منگنز بين تمامي عناصر مورد مطالعه به غير ا       
 ضـريب  بالاترين). 6جدول (شد مشاهده) ns18/0=+r(كل  

 به همبـستگي ميـان روي قابـل         دار  معني و مثبت همبستگي
). r+=76/0**( تعلـق داشـت      جـذب  قابـل  منگنزجذب و   

 جذب قابل فرم يدار  معني مثبت و    طور  به كربن آلي    درصد
 ،كـه  در حـالي     ؛ و روي را تحت تأثير قـرار داد        منگنز آهن،

. ]4 [نـشد  دار  معني قابل جذب    مس مورد راين همبستگي د  
 فرم قابـل جـذب عناصـر        ميزان كلبا افزايش درصد آهك     

 در. ]7[ يافـت    كـاهش  يدار  معنـي  طـور   بهمورد مطالعه نيز    
 همبـستگي  كـه  روي جـز  بـه  فرم كل اين عناصر      ،حالي كه 

 آهـك  درصد با يدار  معني و   مثبت همبستگي داشت،   منفي
 همبستگي ضريب بالاترين). 6جدول (دادند اننش خاك كل

 كـل  مـس  و منگنز به) r+=53/0** (آهك دار  معني و مثبت
 همبـستگي  ضريب كمترين ،كه حالي در ؛داشت اختصاص

در مورد آهن و منگنـز      ) r=-42/0* (آهك دار  معني و منفي
  ).6جدول (قابل جذب اتفاق افتاد 
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  )n=30(د مطالعه  همبستگي ساده ميان فاكتورهاي مور.6جدول 

  كل آهن  
  قابل آهن

  جذب
  منگنز
  كل

 منگنز
  قابل
  جذب

   مس
  كل

  قابل مس
  جذب

   روي
  كل

 روي
  قابل
  جذب

   آهك
  كل

  كربن
  آلي

                    1  كل آهن
 قابل آهن

  جذب
**58/0+  1                  

                1  +47/0*  +34/0**  كل منگنز
 قابل منگنز

  جذب
**67/0+  **63/0+  **43/0+  1              

            ns18/0+ **62/0+  1  +46/0**  +66/0**  لك مس
 قابل مس

  جذب
**50/0+  **49/0+  **42/0+  **58/0+  **52/0+  1          

        1  +43/0**  +39/0**  +58/0**  55/0**  +73/0**  +47/0**  كل روي
 قابل روي

  جذب
**63/0+  **64/0+  **57/0+  **76/0+  **68/0+  **57/0+  **71/0+  1      

    1  -39/0*  +41/0**  -38/0*  +53/0**  -42/0**  +53/0**  -42/0**  +38/0*  كل آهك
  ns15/0+  **31/0+  **30/0+  ns25/0+  ns09/0+  *19/0+  **31/0+  1  +21/0*  +27/0**  آلي كربن

  . هستنددار معني غير ns درصد و 1 درصد و 5 در سطح دار معني ** و *به ترتيب 
  
  گيري نتيجه. 3.2

هـاي آلـي مختلـف       دهكنن ـ  سال كاربرد متوالي اصلاح    3طي  
آهـن،  ( خـاك    ريزمغـذي غلظت كل و قابل جذب عناصـر        

ي تحـت تـأثير قـرار       دار  معنـي  طـور   به) منگنز، مس و روي   
 درصد  50شده با    گرفت و در اكثر موارد سطوح كودي غني       

كود شيميايي مقـادير بيـشتري از ايـن عناصـر را در خـاك               
بـا  در تيمارهاي كودي لجن فاضلاب در مقايسه        . تجمع داد 
هاي بيـشتري از آهـن و روي          غلظت زبالة شهري كمپوست  

 دسـت   بـه كل و قابل جذب و همچنين، منگنز و مـس كـل             
در حالي كه، بالاترين ميزان فرم قابل جـذب منگنـز و            . آمد

 كلي،  طور  به. مس در تيمارهاي كودي كمپوست اتفاق افتاد      
هاي آلي مورد استفاده در اين تحقيـق محتـواي           كننده اصلاح

 آن افزايش فرم قابـل  ة آلي خاك را افزايش داد كه نتيج   ةماد
 بـه  ، مورد مطالعه بود كه در نهايـت  ريزمغذيجذب عناصر   

. دش ـافزايش رشـد و عملكـرد گيـاه تحـت كـشت منجـر               
ي ها  سالهمچنين، نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش          

 خاك نيـز    ريزمغذي سال غلظت عناصر     3 به   1كوددهي از   
  .ي افزايش يافتدار يمعن طور به
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