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ABSTRACT 

To study the effect of different amounts of municipal compost and sewage sludge on soil properties and wheat, 

a field experiment was conducted in Ruddasht research station in Isfahan, for five years. Five treatments 

including 25 and 50 t/ha/year of municipal solid waste compost and 15 and 30 t/ha/year of sewage sludge and 

control treatment (non-application of organic fertilizer) were used in a randomized complete block design with 

three replications for five years. The organic fertilizer application increased organic matter in the soil. Also, the 

application of organic fertilizers, especially at higher levels, increased phosphorus, potassium, iron, copper, 

manganese, zinc, cadmium and lead in the soil. Also, the application of organic fertilizers increased 

signifivantly phosphorus, potassium, nitrogen, iron, copper and zinc in the grain and straw of wheat. The 

concentration of these elements increased significantly with application of organic fertilizers after five years. 

For manganese, this trend was reversed due to the antagonistic relationship with the iron element. The 

concentration of lead and cadmium in the plant was so low that it could not be measured by atomic absorption. 

In general, municipal waste compost and sewage sludge increased the soil organic matter and the concentration 

of nutrients in the plant, especially in terms of micronutrients such as zinc and iron. 
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 شيميايی کودهای آلی کمپوست زباله و لجن فاضلاب بر خاک و گياه گندم تأثير

 1، پريسا مشايخی1*عليرضا مرجوی

اصفهان، سازمان تحقیقات، استان مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی بخش تحقیقات خاک و آب،  .1

 .آموزش و ترویج کشاورزی، اصفهان، ایران

 (4/5/1399تاریخ تصویب:  -30/4/1399تاریخ بازنگری:  -29/2/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 و کی از پس گندم گیاه و خاک در فاضلاب لجن و شهری زباله کمپوست مختلف مقادیر تأثیر بررسیباهدف  پژوهش این

 در. دش انجام اصفهان رودشت تحقیقاتی ایستگاه در تکرار، سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در مصرف، سال پنج

 عدم) شاهد تیمار و( هکتار در تن 30 و 15 فاضلاب لجن و تن 50 و 25 زباله کمپوست)آلی  کودهای تیمار چهارهرسال 

 کربن آلی افزایش سبب فاضلاب لجن و زباله کمپوست مصرف. شد اضافه خاک به ثابت هایکرت در ،(آلی کود مصرف

 مس، روی، پتاسیم، فسفر، عناصر غلظت بالاتر، سطوح در یژهوبه کودی تیمارهای این مصرف دیگر سوی از. شد خاک

 افزایش باعث آلی کودهای مختلف سطوح مصرف چنینهم. داد افزایش را خاک استفادهقابل آهن، سرب و کادمیوم منگنز،

روی و  آهن،مصرف مک عناصر همچنین و پتاسیم و فسفر نیتروژن، شامل دانه و کاه در موجود غذایی عناصر در دارمعنی

صورت به آلی، کودهای متوالی مصرف سال پنج از پس گیاه در شدهگیری اندازه غذایی عناصر اغلب غلظت. شد مس

ه روند ب منگنز این عنصر مورد در. کرد پیدا افزایش( آلی کودهای مصرف سال یک از پس) اول مرحله به نسبت داریمعنی

 بود کم یبه حد مختلف تیمارهای در گیاه، در کادمیوم و سرب غلظت بود. معکوس آهن،دلیل رابطه آنتاگونیستی با عنصر 

 اک،خ کربن آلی در افزایش ضمن فاضلاب لجن و زباله کمپوست کل در. نبود یریگاندازهقابل اتمی جذب دستگاه با که

 .شد آهن و روی مانندمصرف کم عناصرازلحاظ  یژهوبه گیاه در غذایی عناصر غلظت افزایش باعث

 خاک. شیمیایی هایویژگی فاضلاب، گندم، لجن شهری، زباله کمپوست: ی کليدیهاواژه

 

 مقدمه
 ولیدت مختلف، صنایع توسعه آن دنبال به و جمعیتروزافزون  رشد

ی و شهر کشاورزی صنعتی، هایفعالیت در آلی پسماندهای انبوه

 مطمئن این عامروزه مسائل مربوط به دف را به دنبال داشته است.

های ها در عرصهو یا بازیافت و استفاده مجدد از آن پسماندها

مختلف، با در نظر گرفتن ملاحظات محیط زیستی، به دغدغه 

ه کشده است؛ حال آنیلتبدگران مهمی برای بسیاری از پژوهش

لجن فاضلاب و یا کمپوست  ازجمله زائدبسیاری از این مواد 

نابع بسیار مهمی از مواد آلی بوده و های شهری محاصل از زباله

یاز گیاهان هستند موردنی از عناصر غذایی فراوانحاوی مقادیر 

(Bowszys et al., 2015از .) تخریب افزایش به رو روند دیگر سوی 

 مواد رویهیب کاربرد اثر در زیستیطمح و خاک آب، منابع

 در غذایی مواد تولید رایج هایروش و کشاورزی در شیمیایی

سال در ارگانیک کشاورزی به پژوهشگران ترغیب موجب جهان

های . همچنین کشت(Avis et al., 2008) است گشته اخیر های

یراصولی منجر به کاهش شدید کربن آلی در غ بعضا  متراکم و 

 راستا، این در های کشاورزی شده است.خاک در اکثر زمین
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 شهری کشاورزی، ضایعات کمپوست همانند آلی مواد از استفاده

 ندبل گامی شیمیایی کودهای مصرف کاهشمنظور به صنعتی و

 استفاده و مدیریت. شودمی تلقی پایدار کشاورزی راستای در

زمین در شهری و کشاورزی صنعتی، آلی پسماندهای اصولی از

-بهره افزایش زیستی،محیط خطرات کاهش ضمن کشاورزی های

معمولا   آلی، مواد بر علاوه کیبات،تر این. دارد پی در راها آن وری

 بوده رفسف و نیتروژن یژهوبه گیاه یازموردن غذایی عناصر از سرشار

 ندمان خاک، زیستی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی بهبود باعث و

 اسیدیته، ظاهری، مخصوص جرم ها،خاکدانه پایداری تخلخل،

 زنده تموجودا فعالیت و کربن آلی مقدار غذایی، عناصر غلظت

اخیر  هایسال . در (Giannakis et al., 2014)شوندمی خاک

طور بهشهری و لجن فاضلاب  جامدزائد  مواد از حاصل کمپوست

 نیز و خاک بهبوددهندهعنوان به کشاورزی بخش در ایگسترده

 ,.Gattullo et al) است قرارگرفته مورداستفاده کودعنوان به

2017.) (2007)Heaf et al.  میکرو عناصر مقدار بر کمپوست راث 

 باعث کمپوست مصرف که دریافتند و کردند بررسی را خاک در

 با مقایسه در (Fe) آهن و (Cu) مس ،(Zn) روی غلظت افزایش
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 در های دیگرپژوهش مشابه،طور . بهشد خاک در شیمیایی کود

 یراتتأثدهنده زباله در خاک نشان کمپوست و کود اثر بررسی

ترکیبات در افزایش مقدار عناصر غذایی پرمصرف و مثبت این 

 ;Yukse, 2015گیاه در خاک، بوده است ) استفادهقابل مصرفکم

Belhaj et al., 2016 .) 

 به ، فاضلاب هایخانهیهتصف توسعه با لجن، مدیریت امروزه

 ت. دراس شدهیلتبد محیط زیستی موضوعات ترینبحرانی از یکی

 کشاورزی، هایخاک در فاضلاب نلج مصرف اخیر هایسال

 اصرعن از سرشار و( کربن از غنی) آلی کود یکعنوان به طرفیکاز

 کیعنوان به دیگر طرف از و فسفر و نیتروژن مثل مختلف غذایی

 ایهتصفیه فاضلاب از حاصل پسماند دفن برای ایمن نسبتا  روش

و  Casado-vela et al., 2007) استموردتوجه قرارگرفته  شهری

Singh and Agrawal, 2010.) 

(Song and Lee (2010 و اقتصادی هایجنبه ارزیابی با 

 گزارش گیاه و خاک بر فاضلاب لجن مصرف محیط زیستی

 ت،رطوب مانند خاک هایویژگی بهبود باعث فاضلاب لجن نمودند،

. گرددمی ظاهری مخصوص وزن و تخلخل تنفس، کربن آلی،

 بر فاضلاب لجن مصرف اثر ینهدرزم مختلفی هایپژوهش

 است.شده انجام زراعی گیاهان رشد هایشاخص

Angin and Yaganoglu (2011) بر فاضلاب لجن تأثیر 

تنها هن لجن کاربرد که کردند گزارش و نموده بررسی را جو عملکرد

 بلکه بخشید بهبود را خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

 Marjovvi and Mashayekhi .داد افزایش نیز را جو دانه عملکرد

نیز با بررسی تأثیر لجن فاضلاب و کمپوست زباله شهری  (2018)

 در کشت ذرت، به نتایج مشابهی دست یافتند. 

 شد، اشارهها آن به که مثبتی هایویژگی تمامباوجود 

 موارد برخی در دهدمی نشان که دارند وجود مختلفی هایگزارش

 به منجر فاضلاب، لجن و یشهر هایزباله کمپوست مصرف

-فتعری استاندارد حدود از بالاتر) سنگین عناصر غلظت افزایش

 است شده گیاهان برخی هوایی اندام در یتا  نها و خاک در( شده

(Hargreaves et al., 2008 ؛Belhaj et al., 2016 ؛Giannakis et 

al., 2014 .)در هاکمپوست این از ایمن استفاده یجهدرنت 

طور هب خوب، یفیتباک کمپوست تولید به بستگی ی،کشاورز

 و تفلزا از مناسبی غلطت و بوده بالغ که است کمپوستی خاص،

 (.Hargreaves et al., 2008باشد) موجود آن در نمک

 هایروش همراه به شیمیایی کودهای زیاد مصرف امروزه

و  خاک کربن آلی کار باعث کاهش شدید مقدار و کشت نامناسب

 قسمت یین آمدن کیفیت خاک شده است. از سوی دیگرنیز پا

 و خشک اقلیم دارای اصفهان، استانازجمله  و کشور عمده

 تبازگش سبب کافی، گیاهی پوشش وجود عدم و بوده خشکیمهن

 نآ آلی مواد کمبود یجهدرنت و خاک به گیاهی بقایای کم مقدار

 در دهیدشتول آلی پسماندهای روی لازم مطالعات اگر. است شده

کننده اصلاح یکعنوان ها بهآن از توانمی شود، انجام کشور

 نای بنابراین. کرد استفاده کشاورزی هایزمین در ارزان و مناسب

 مپوستک با آن مقایسه و فاضلاب لجن تأثیر بررسیباهدف  بررسی

 این مصرف سال پنج و یک از پس گندم گیاه بر شهری زباله

 هاناصف رودشت زهکشی و آبیاری تیتحقیقا ایستگاه در کودها،

 .شد انجام

 هامواد و روش

  مطالعه موردمشخصات منطقه 

 65واقع در رودشت اصفهان کشاورزی ایستگاه تحقیقاتی 

درجه  52کیلومتری شرقی شهر اصفهان با طول جغرافیایی 

متر  1450درجه شمالی و ارتفاع  5/32شرقی، و عرض جغرافیایی 

ب و هوای گرم و خشک بوده و میزان بارش آاز سطح دریا، دارای 

متر در نوسان است. رطوبت نسبی میلی 90تا  60بین میانگین 

 37)حداکثر( حدود هوا  دمای( و یرماهدرصد در ت 20کم )حدود 

 یمنطقه که بر رو یهااست. خاک یرماهگراد در تدرجه سانتی

وده ق بتراس آبرفتی قرار دارند، عمدتا  دارای بافت سنگین و عمی

  .شوری و قلیائیت است هاییتهمراه با محدود

 تيمارها و نحوه اجرای آزمايش 

هر ابعاد )ثابت ی هادر کرتسال  5 زمانمدتبرای این مطالعه 

 شدهاعمالمتر بود( انجام گرفت.  تیمارهای  10در  متر 4کرت 

شهری و کود لجن  زباله کمپوست آلی تیمار کود شامل چهار

مراه تیمار شاهد بود که به شرح زیر در قالب یک به هفاضلاب 

کامل تصادفی در سه تکرار و برای پنج سال متوالی  طرح بلوک

کود  گونهیچهکاربرد بدون  -1انجام شد. تیمارها عبارت بودند از: 

شهری زباله کمپوست  -2(، شاهد)های آزمایش در طول دوره یآل

 مقدارشهری به زباله  کمپوست -3، تن در هر هکتار 25 مقداربه 

و  تن در هکتار 15 مقدارلجن فاضلاب به  -4، تن در هکتار 50

 مورداستفاده. تناوب تن در هکتار 30 مقدارلجن فاضلاب به  -5

، چغندرقند، گندم در طول پنج سال این پژوهش شامل گیاهان

 گندم بود.  مجددا ای، پیاز و ذرت علوفه

 و گياه ی و نحوه آزمون خاک بردارنمونه

 ،و قبل از اعمال تیمارهای کودهای آلی یپس از کرت بنددر ابتدا 

از خاک متر سانتی 0-30گیری مرکب از عمق نسبت به نمونه

کمپوست زباله و لجن تیمارهای اقدام گردید. محل اجرای آزمایش 

های شده در طی سالیفتعردر تناوب  هر کشتفاضلاب، قبل از 

در هر دوره کشت کشت  اتمامپس از د. آزمایش به خاک اضافه ش
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 .انجام شد کاهو  دانهاز گیاه به تفکیک  یبردارنمونهگندم، 

د و شهای لازم به آزمایشگاه منتقل های گیاهی برای تجزیهنمونه

در  کردنخشک، جهت پس از شستشو با آب معمولی و آب مقطر

 ت،ساع 24دار قرار گرفت. پس از درجه در آون تهویه 75دمای 

 شده برقی آسیاب آسیاب از استفاده با جداگانه صورتبهدانه و کاه 

غلظت عناصر مختلف  شد. داده عبور 18 مش الک از سپس و

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، مس، روی و منگنز، سرب و 

ها با کمک اسید پس از هضم نمونه گیاهی هاینمونه در کادمیوم

ژن از گیری نیترورای اندازهگیری شد. بسولفوسالیسیلیک اندازه

دستگاه کجلدال، فسفر از دستگاه اسپکتروفتومتر و به روش رنگ 

سنجی با استفاده از معرف آمونیوم وانادات، پتاسیم از دستگاه 

فلیم فتومتر و عناصر غذایی میکرو از دستگاه جذب اتمی استفاده 

همچنین از خاک محل اجرای آزمایش به (. Jones, 2001شد )

متر، در یسانت 0-30برداری از عمق یک تیمار و تکرار نمونهتفک

 پایان سال اول)مرحله اول( و در پایان سال پنجم )مرحله دوم(

. شوری، اسیدیته، کربن آلی به روش والکی و بلک، صورت پذیرفت

فسفر قابل استفاده گیاه با استفاده از روش اولسون با دستگاه 

گیر تفاده گیاه با استفاده از عصارهاساسپکتوفتومتر، پتاسیم قابل

گیری با دستگاه فلیم فتومتر، و استات آمونیوم و سپس اندازه

استفاده گیاه عناصر مس، روی، آهن، منگنز، سرب و کادمیم قابل

پس از استخراج توسط محلول دی اتیلن تری آمین پنتا استیک 

گیری به کمک دستگاه جذب اتمی ( و اندازهDTPAاسید )

 Council on Soil Testing and Plant) شد گیریازهاند

Analysis, 1974) . 

 آناليز آماری 

نتایج دو مرحله پژوهش )مرحله اول پس از یک سال مصرف 

کودهای آلی و مرحله دوم پس از پنج سال مصرف کودهای آلی( 

محاسبه شد و به دلیل  SAS افزارنرمجداگانه با  صورتبه

در دو سال تجزیه مرکب انجام گرفت.  یکنواختی واریانس خطا

  دانکن انجام شد. ها با آزمونمقایسه میانگین

 نتايج و بحث

 های خاکويژگی

نتایج تجزیه شیمیایی خاک و آب محل انجام پژوهش، قبل از 

 2و  1، به ترتیب در جداول موردنظراعمال تیمارهای کودی 

 است. شدهارائه

و لجن  د کمپوست زبالهکو نتایج میانگین تجزیه شیمیایی

های مجاز  عناصر مختلف ، همچنین غلظتفاضلاب مورداستفاده

 USEPA503 و ISIRI 10716با توجه به استانداردهای  هاآندر 

 است. شدهارائه (3)در جدول 
 

 مختلف سطوح تأثیر واریانس تجزیه نتایج (4) جدول

 برخی روی بر فاضلاب لجن و شهری زباله کمپوست کودهای

 مرحله دو در خاک، در موجود عناصر  و شیمیایی هایویژگی

 که طورهمان. دهدمی نشان راموردمطالعه  تناوب در گندم کاشت

 سطوح مصرف تأثیر گندم، برداشت اول مرحله در است مشخص

-ندازها هایویژگی کلیه بر فاضلاب لجن و زباله کمپوست مختلف

 گنزمن مقدار بر یرگذاریأثت این. دار بودیمعن  خاک در شده گیری

 آلی، کربن مقدار شوری، بر درصد، 5 سطح در خاکاستفاده قابل

 در خاک دراستفاده قابل روی و آهن مس، فسفر، کادمیوم، سرب،

 1/0 حد دراستفاده قابل مس و پتاسیم اسیدیته، و درصد، 1 سطح

 سال پنج یعنی پژوهش دوم مرحله در. است بوده دارمعنی درصد

جز موردمطالعه به تیمارهای تأثیر آلی، کودهای متوالی فمصر

 دارمعنی  1/0 و درصد 1 سطح در موارد بقیه در شوری، و اسیدیته

 (.4 جدول) است بوده
 ببس زباله کمپوست و فاضلاب لجن مختلف سطوح کاربرد

مرحله  در خاک، شوری در( درصد 1سطح  در) دارمعنی افزایش

 درشده ارائه اطلاعات اساس بر. (4شد)جدول  گندم کاشت اول

 در تن 30 تیمارهای در خاک شوری مقادیر بیشترین ،(5) جدول

تن در هکتار کمپوست زباله شهری  50و  فاضلاب لجن هکتار

. بود متر بر زیمنسدسی 54/1 و 5/1معادل  که شد گیریاندازه

 یجهدرنت پژوهش مورد تیمارهای کاربرد با شوری افزایش دلیل

در مرحله دوم هم کاربرد کودهای  .است مواد این بالای شوری

آماری  ازنظرآلی شوری خاک را افزایش داد ولی این افزایش 

 مختلف هاینمک و املاح بالای هایغلظت دار نبود. وجودمعنی

 این املاح شدن آزاد و فاضلاب لجن در پتاسیم و سدیمازجمله 

 ,.Rusan et al)  شودمی خاک شوری رفتن بالا باعث خاک، در

2007; Jahantigh, 2008.)  

 

 قبل از کاشتنمونه مرکب خاک محل اجرای آزمايش شيميايی تجزيه  هنتيج  -1جدول 

 پتاسیم فسفر کادمیوم منگنز روی سرب آهن مس کربن آلی pH هدایت الکتریکی عمق

(cm) (1-dSm)  (%) جذبقابل (1 -mgkg ) 

30-0 67/1 7/7 50/0 7/1 7 2 6/0 3/5 0 53/9 249 
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 نتيجه تجزيه شيميايی آب آبياری برای کشت گندم -2جدول 

 سختی منیزیم کلسیم سدیم سولفات کلر کربناتبی pH هدایت الکتریکی نمونه

  1-meql  (dSm-1) آب کانال

97/0 9/6 5/3 5 7/1 5/4 4/3 1/2 275 

 
 و لجن فاضلاب مورداستفادهشهری زباله  کود کمپوست های شيميايیويژگی -3جدول 

 واحد ویژگی

 کمپوست

 شهری زباله

لجن  

 فاضلاب

 کمپوست

 شهری زباله

لجن  

 فاضلاب
غلظت مجاز استاندارد در 

 ( ISIRI 10716ت )کمپوس

غلظت مجاز استاندارد در 

  (USEPA503) لجن
 مرحله دوم مرحله اول

  14حداکثر  dSm 3/14 6/11 2/15 02/11-1 شوری

pH - 7 9/6 7 2/6 6-8 - 

C/N - 14 10 25/14 1/11 10-20 - 
 - - 2/32 5/26 26 4/22 % کربن آلی

 - 66/1-1 9/2 86/1 6/2 6/1 % تروژنین
 - 8/3 -3/0 46/0 21/0 5/0 5/0 % فسفر
 - 8/1-5/0 53/0 83/0 8/0 8/0 % میپتاس

 - - 35/0 75/0 4/0 6/0 % میسد
 - - 28/5 12/5 1/4 5/3 % میکلس
 - - 02/1 91/0 6/0 6/0 % میزیمن

 - - mg kg 7056 7945 7607 7237-1 آهن
 - - mg kg 261 253 158 194-1 منگنز

 mg kg 532 472 518 576 1300 2800-1 یرو

 mg kg 258 418 239 436 650 1500-1 مس

 mg kg 104 112 110 120 200 300-1 سرب

 mg kg 9/6 8/8 2 6/2 10 39-1 کادمیوم

 
 متری(سانتی 0-30های شيميايی خاک بعد از برداشت گندم )عمق بر برخی ويژگی موردمطالعهنتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهای  -4 جدول

 میانگین مربعات )مرحله دوم( میانگین مربعات )مرحله اول( 

 اتضریب تغییر اشتباه تیمار بلوک تغییرات  ضریب اشتباه تیمار بلوک منابع تغییرات

 - 8 4 2 - 8 4 2 درجه آزادی

eEC 002/0 **075/0 004/0 91/4 12/0 ns 13/0 11/0 07/9 

pH 002/0 ***026/0 0009/0 41/0 06/0 ns 01/0 01/0 08/3 

 44/7 007/0 18/0** 009/0 79/10 01/0 17/0** 01/1 کربن آلی

 29/5 98/2 95/501** 55/6 29/8 63/4 8/727*** 03/4 فسفر

 14/3 44/61 88/6102** 33/408 99/3 84/111 07/9945*** 31/411 پتاسیم

 98/9 42/0 7/55*** 17/0 92/10 37/0 29/36*** 44/0 مس

 18/4 08/0 97/21*** 33/0 1/6 1/0 00/30** 06/0 روی

 17/7 54/1 93/52*** 91/2 44/5 34/0 73/20** 44/2 آهن

 32/8 19/1 72/9* 44/1 41/12 74/0 47/4* 59/0 منگنز

 18/9 06/0 34/7*** 09/0 61/19 36/0 91/3** 03/0 سرب

 45/7 00/0 001/0*** 00/0 81/22 00/0 001/0** 00/0 کادمیوم

 دارمعنی اختلاف وجود عدم و درصد 5 ، 1 ،1/0ل احتما سطح در شدن داریمعن ترتيب به ns و*  ، *، ****

 

کرد. خاک با افزودن کودهای آلی، کاهش پیدا  واکنش

یجه کاربرد ترکیبات آلی از قبیل لجن درنتکاهش واکنش خاک 

 Anginاست ) شدهگزارشفاضلاب توسط پژوهشگران دیگری هم 

et al., 2012 ؛Belhaj et al., 2016 ؛Moreira et al., 2013 این .)

پژوهشگران دلیل این امر را آزاد شدن اسیدهای آلی در فرآیند 

 اند. سطوحه ترکیبات دانستهگونتجزیه و کمپوست شدن این

 یآل مقدار کربن فاضلاب، لجن و شهری زباله کمپوست مختلف

 خاک به نسبت مرحله هر دو در داری،معنیصورت به را خاک

 (.5 جدول) دادند افزایش شاهد، نمونه

 دراستفاده قابل مقدار فسفر پژوهش، مورد مرحله دو هر در

 1 سطح در داری،معنی افزایش آلی کودهای مصرف با خاک

 تیمارهای به نسبت فاضلاب لجن تیمارهای. داد نشان درصد،



  1399 ، آذر ماه9، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2354

 فسفر ریش مقدابرافزا بالاتری بسیار تأثیر شهری، زباله کمپوست

 درستفاده اقابل فسفر سطوح بیشترین داشتند. خاکاستفاده قابل

 93/48 ترتیب به)شد  مشاهده فاضلاب لجن دوم سطح در خاک

( دوم دوره و اول دوره برای خاک کیلوگرم در گرممیلی 82/64 و

 فسفر مقدار فاضلاب، لجن مصرف شدن برابر دو با  (.5 جدول)

برابر در مرحله  6در مرحله اول و  برابر 7 حدود تا گیاهاستفاده قابل

زایش اف اصلی این علت. کرد پیدا دوم، در مقایسه با شاهد، افزایش

 آلی اسیدهای و فاضلاب لجن در موجود بالای فسفر تواندمی

 .باشد لجن در موجود

 مالات، مثل آلی اسیدهای حضور با فسفات مقدار حلالیت

 تواندمی آلی اسید غلظت و خاک نوع به بسته اگزالات و سیترات

 حاصل آلی اسیدهای طرفی از. یابد افزایش واحد 1000 تا 10 بین

 و شده سطحی جذب لیگاندی، تبادل صورتبه فاضلاب لجن از

 کنندمی رقابت فسفر با گیردمی صورت جذب که هاییمحل برای

. گرددمی فسفات استفاده قابلیت افزایش به منجر درنهایت که

 آب، اب آلی مواد تجزیه از تولیدشده گازکربنیک ترکیب همچنین

 آهکی، هایخاک در اسید این و نمایدمی اسیدکربنیک تولید

 قابلیت ترتیب بدین و دهدمی افزایش را فسفره ترکیبات حلالیت

 .(Fathololomi et al., 2015) یابدمی افزایش هاآن جذب

 پتاسیم مقدار شده،مصرف آلی کودهای مختلف تیمارهای

 زایشاف زیادی صورتبه شاهد تیمار به نسبت را خاک استفادهقابل

 شافزای در بیشتری نقش زباله کمپوست ترکیب بار این. دادند

 خاک مقدار پتاسیم بیشترین که ایگونهبه داشت؛ خاک پتاسیم

 تیبتر به که شد مشاهده زباله کمپوست هکتار در تن 50 تیمار در

 مراحل برای خاک کیلوگرم در گرممیلی 322 و 33/333 با برابر

  (.5 جدول) بود دوم و اول
 

 داشت گندمبعد از بر يشدر خاک محل آزما يهعناصر مورد تجز يانگينم يسهمقا -5 جدول

 تیمار pH eEC کربن آلی فسفر پتاسیم مس یرو آهن منگنز کادمیوم سرب

1-mg kg % - dS/m  

 (اول مرحله)گندم  برداشت از بعد خاک شیمیایی هایویژگی
c43/1 c026/0 c1/5 d02/7 d43/0 d49/1 c5/192 d90/6 c65/0 a76/7 c03/1 شاهد 
b16/3 bc04/0 bc52/6 b99/10 c48/0 c05/3 a33/308 cd20/11 ab 08/1 c6/7 b32/1 تن 25 کمپوست 
a88/4 ab05/0 a74/8 b02/12 b58/6 c20/4 a33/333 c5/14 a 20/1 d51/7 a54/1 تن 50 کمپوست 

bc61/2 ab05/0 ab99/7 c70/9 c56/4 b77/5 c203 b60/36 b 91/0 b67/7 b33/1 تن 15 لجن 
b89/2 a07/0 abc15/7 a07/14 a19/9 a82/11 b230 a93/48 a23/1 c60/7 a5/1 تن 30 لجن 

 های شیمیایی خاک بعد از برداشت گندم )مرحله دوم(ویژگی

 کربن آلی فسفر پتاسیم مس یرو آهن منگنز کادمیوم سرب
 تیمار

1-mg kg % 
e21/1 d04/0 b81/10 c15/10 c84/0 d64/1 d198 d12/10 d80/0 شاهد 
b39/3 c06/0 b32/13 b39/15 b75/7 c90/4 b5/290 c56/23 bc10/1  تن 25کمپوست 
a21/5 b08/0 a72/16 a42/21 a 46/8 c86/5 a322 c60/25 a52/1  تن 50کمپوست 
d76/1 c06/0 b01/13 b95/14 b19/7 b51/7 d200 b13/40 c00/1  تن 15لجن 
c66/2 a1/0 b13/13 a00/21 a7/8 a44/15 c234 a82/64 b29/1  تن 30لجن 

 .ها استآن ينب داریدهنده تفاوت معنمتفاوت در هر گروه نشان حروف

 

 فاضلاب لجن و زباله کمپوست مختلف سطوح مصرف

 بسیار تأثیر( فاضلاب لجن هکتار در تن30 تیمار ویژهبه)

 رفمص با. داشتند خاک استفادهقابل مس افزایش در توجهیقابل

 مرحله در خاک استفادهقابل مس فاضلاب، لجن هکتار در تن 30

 کیلوگرم در گرممیلی 28/11 به شاهد تیمار در 49/1مقدار  از اول

 در گرممیلی 44/15  به شاهد تیمار در 64/1 از دوم مرحله در و

 .Moreira et al) نتایج با نتیجه این(. 5جدول ) رسید کیلوگرم

 Moreira عقیده به. دارد همخوانی Belhaj et al. (2016) و 2013)

et al. (2013) هب زیادی حد تامصرف کم عناصر دسترسی قابلیت 

pH قابلیت اسیدیته، کاهش با که ایگونهبه دارد؛ بستگی خاک 

 .یابدمی افزایش گیاه توسط عناصر این جذب

عناصر روی، آهن و منگنز نیز از روندی مشابه مس در خاک 

تن  30در تیمار  استفادهقابلپیروی نمودند. بیشترین مقدار روی 

گرم در کیلوگرم خاک میلی 7/8و  19/9در هکتار لجن با مقادیر 

گیری شد. به ترتیب برای مراحل اول و دوم پژوهش، اندازه

در خاک در مرحله اول در تیمار  استفادهقابلبیشترین مقدار آهن 

گرم در کیلوگرم میلی 07/14تن در هکتار لجن فاضلاب ) 30

تن در هکتار کمپوست  50رهای خاک( و در مرحله دوم در تیما

گرم میلی 21و  42/21تن در هکتار لجن )به ترتیب  30زباله و 

گیری شد. بیشترین مقدار منگنز در کیلوگرم خاک( اندازه

تن در هکتار کمپوست زباله  50استفاده خاک نیز در تیمار قابل

شهری مشاهده شد که برای مراحل اول و دوم به ترتیب معادل 
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گرم در کیلوگرم خاک بود. افزودن سطوح میلی 72/16و  74/8

مختلف کمپوست زباله و لجن فاضلاب به خاک، مقادیر سرب و 

. داری افزایش دادمعنی صورتبهاستفاده خاک را نیز کادمیوم قابل

تن در  30بیشترین مقادیر کادمیوم در هر دو مرحله در تیمار 

تن در هکتار  50 هکتار لجن و بیشترین مقادیر سرب در تیمار

گیری شد که دلیل این امر ترکیبات و منابع کمپوست زباله اندازه

 اند. نتایجگرفته نشاءت هاآنای است که این ترکیبات از اولیه

 همخوانی دارد. Belhaj et al. (2016)های با یافته آمدهدستبه

 گياه هایويژگی

 گندم دانه در غذايی عناصر غلظت تغييرات روند

 مختلف سطوح کاربرد که داد نشان واریانس تجزیه تایجن 

نیمع تأثیر اول، مرحله در فاضلاب، لجن و شهری زباله کمپوست

 5 سطح در) روی و فسفر نیتروژن، غذایی مقدار عناصر بر داری

مقدار  بر دوم مرحله در و( درصد 1 سطح در) آهن و( درصد

 در) منگنز و هنآ و نیتروژن و( درصد 5 سطح در) روی و پتاسیم

 (.6 جدول) است داشته( درصد 1 سطح

بیشترین مقدار نیتروژن در دانه گندم در هر دو مرحله، در 

تن در هکتار لجن فاضلاب مشاهده شد  30و  15تیمارهای 

(. در مرحله اول افزودن سطوح مختلف لجن فاضلاب و 7)جدول 

به  سبتداری مقدار فسفر دانه را نمعنی صورتبهکمپوست زباله 

آماری  ازنظرتیمار شاهد افزایش داد؛ اما بین تیمارهای مختلف 

 بیان Tamrabet et al. (2009)داری وجود نداشت. تفاوت معنی

 رفسف از زیادی بخش تواندمی فاضلاب لجن کاربرد که نمودند

 روی عنصر مورد در. نماید تأمین را گیاهان از بسیاری یازموردن

مقدار  فراوان افزایشباوجود  و بود فسفر بهمشا یبا تقر نتیجه نیز

-معنی اختلاف مختلف، تیمارهای اعمال اثر در گیاه دانه در روی

 15  سطوح در کهاینملاحظه قابل نکته. نبود تیمارها بین داری

 هکتار کمپوست در تن 50 و فاضلاب لجن هکتار در تن 30و 

 . داشت ایشافز شاهد تیمار برابر دو از بیش روی زباله مقدار

 50 تیمار در اول مرحله در گیاه دانه مقدار آهن بیشترین

 در و( کیلوگرم در گرممیلی 123) زباله کمپوست هکتار در تن

-میلی 1/202) فاضلاب لجن هکتار در تن 30 تیمار در دوم مرحله

همچنین اعمال تیمارهای . شد گیریاندازه( کیلوگرم در گرم

داری بر عملکرد یر بسیار معنیتأث کودی در هر دو مرحله دارای

 (.6درصد( بوده است )جدول  1/0گیاه )در حد 
 

 شده در دانه گندمگيرینتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهای موردمطالعه بر عملکرد و  غلظت عناصر اندازه  -6 جدول

 درجه آزادی منابع تغییرات
  میانگین مربعات )مرحله اول(

 عملکرد دانه منگنز آهن روی مس یمپتاس فسفر نیتروژن

 ns379925 55/77 53/6 31/2 56/0 000/0 000/0 019/0 2 بلوک

 ns 009/0 ns96/0 *40/1007 **39/330 ns 95/195 ***8/1077062 003/0* 098/0* 4 تیمار

 22/36768 54/66 53/24 78/4 3/0 003/0 000/0 006/0 8 اشتباه

 64/13 08/13 36/6 22/20 69/12 08/7 86/3 --- ضریب تغییرات
84/2 

 

  میانگین مربعات )مرحله دوم(

 ns 440582 25/10 94/119 83/5 06/0 000/0 000/0 019/0 2 بلوک

 ns 000/0  *002/0 ns 06/2 *48/211 **89/2542 **3/62 ***1050197 25/0**  4 تیمار

 3/51907 3/2 14/255 66/25 67/0 000/0 000/0 15/0 8 اشتباه

 15/3 21/4 5/5 07/11 27/22 16/2 69/10 49/7 --- ضریب تغییرات

 داردار شدن در سطح احتمال يک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیبه ترتيب معنی nsو  *،  **

 

 مرحله رد دانه تنها پتاسیم عنصر بر مختلف تیمارهای تأثیر

 مپتاسی رمقادی بیشترین مرحله این در. است بوده دارمعنی دوم

 در. شد مشاهده زباله کمپوست تن 50 و 25 تیمارهای در دانه

 در تن 25) زباله کمپوست ترپایین سطوح مصرف دوم مرحله

 داریمعنی افزایش باعث( هکتار در تن 15) فاضلاب لجن و( هکتار

 سطح رفتن بالا با شد، اما گیاه دانه در موجود مقدار منگنز در

 ردک پیدا کاهش یادیصورت زبه منگنزمقدار  آلی کودهای مصرف

 در تن 50 تیمار در کیلوگرم در گرممیلی 46/30 مقادیر به و

 تن 30 تیمار در کیلوگرم در گرممیلی 30 و زباله کمپوست هکتار

 افزایش با منگنز غلظت کاهش. رسید فاضلاب لجن هکتار در

 یا و نزمنگ با آهن آنتاگونیستی رابطه دلیل به تواندمی آهن سطح

 هاناقل روی جذب هایمحل اشغال برای منگنز و آهن میان رقابت

بیشترین  (.Fageria et al., 2003) باشد گیاه در ریشه سطح در

تن در هکتار  50مقدار عملکرد در مرحله اول و دوم در تیمار 

کیلوگرم در هکتار( مشاهده  8030و  7475کمپوست )به ترتیب 

 (7شد )جدول 
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 شده در دانه گندم گيری مقايسه ميانگين عملکرد و  غلظت عناصر غذايی اندازه -7جدول 

 )مرحله اول( 

  نیتروژن فسفر یرو آهن عملکرد دانه
 تیمار

1-kgha 1-mg kg 1-mg kg % %  
c5750 c46/90 c0/16 b27/0 c91/1  شاهد 

ab6862 ab3/114 b30/28 a33/0 bc06/2   تن 25کمپوست 
a4757 a123 a7/42 a34/0 c93/1   تن 50کمپوست 

bc6440 bc2/106 a1/37 a34/0 a36/2   تن 15لجن 
ab6447 ab112 a0/43 a37/0 ab18/2   تن 30لجن 

 )مرحله دوم( 

 نیتروژن پتاسیم یرو آهن منگنز  عملکرد دانه
 تیمار

1-kgha  1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg % % 

d6516  b53/35 c40/111 b62/26 c40/0 b92/1 شاهد 

b7574  a00/42 c67/129 a2/48 ab47/0 b05/2  تن 25کمپوست 

a8030  c46/30 b2/157 a8/53 a48/0 b12/2  تن 50کمپوست 

cd6887  a20/42 c10/133 a5/44 c41/0 a64/2  تن 15لجن 

c7108  c0/30 a10/202 a90/51 b44/0 a76/2  تن 30لجن 

 .باشندینم داریمعنآماری  ازلحاظداقل يک حرف مشترک دارند اعدادی که در هر ستون ح

 

 روند تغييرات غلظت عناصر غذايی در کاه گندم

 در آلی کودهای مصرف ،(8) جدول درشده ارائه نتایج اساس بر

فسفر بر روی غلظت سایر  جزبهمختلف، در هر دو مرحله،  سطوح

داری أثیر معنیشده در کاه گندم، تگیری عناصر غذایی اندازه

 داریمعنی تأثیر آلی کودهای مختلف سطوح داشته است. افزودن

 داشت گندم کاه در شده گیریاندازه مقدار نیتروژن افزایش بر

 کمپوست تیمارهای از بیش فاضلاب لجن تیمارهای(. 9 جدول)

 ترینبیش. شدند گندم کاه در نیتروژن غلظت افزایش باعث زباله

 لجن هکتار در تن 30 و 15 تیمارهای در ولا مرحله در نیتروژن

 در گندم کاه مقدار نیتروژن نیز دوم مرحله در. شد گیریاندازه

 گیریمقدار اندازه برابر 5/2 از بیش لجن، هکتار در تن 30 تیمار

 (.درصد 06/1 برابر در شاهد4/0) بود شاهد در آن شده

 پژوهش، این در کاررفتهبه آلی کودهای مختلف سطوح

 شاهد به نسبت داریمعنی صورتبه را گندم کاه پتاسیم لظتغ

 این از داریمعنی تفاوت مختلف تیمارهای بین اما داد، افزایش

 و لجن مختلف سطوح مصرف(. 9 جدول) نشد مشاهده نظر

 داریمعنی صورتبه را گندم کاه در روی غلظت زباله کمپوست

 تن 30 تیمار در اول مرحله در مقدار روی بیشترین. داد افزایش

 تن 50 تیمار با نظر این از که شد مشاهده فاضلاب لجن هکتار در

 نیز دوم مرحله در. نداشت داریمعنی تفاوت زباله هکتار در

 هک شد مشاهده فاضلاب لجن تیمارهای در روی مقادیر بیشترین

 معادل لجن، هکتار در تن 30 و 15 تیمارهای برای ترتیب به

 تفاوت تیمار دو بین و بود کیلوگرم در گرممیلی 9/37 و 7/41

 .نداشت وجود داریمعنی آماری

مصرف لجن فاضلاب و کمپوست زباله در خاک باعث 

دار آهن کاه گندم نسبت به تیمار شاهد شد و این افزایش معنی

افزایش با بالا رفتن مقدار مصرف کودهای آلی بیشتر بود، 

تن  50ل در تیمارهای بیشترین آهن در مرحله او که صورتیبه

گیری شد تن در هکتار لجن فاضلاب اندازه 30در هکتار زباله و 

گرم در کیلوگرم کاه میلی 5/147و  144که به ترتیب معادل 

گندم بود. در مرحله دوم هم همان روند در افزایش مقدار آهن 

نسبت به شاهد وجود داشت با این تفاوت که در این مرحله تفاوت 

ت دار نبوده اسای مختلف لجن و کمپوست زباله معنیبین تیماره

 (. 9)جدول 

 ؛داشت گیاه دانه مشابه روندی کاه، در موجود منگنز غلظت

 کاه در مقدار منگنز آلی، کودهای مصرف با که ترتیباینبه

 بالاتر مقادیر در کاهش این و کرد پیدا کاهش داریمعنی صورتبه

 قبلا   که طورهمان. بود بیشتر ربسیا زباله کمپوست و فاضلاب لجن

 با گنز،من و آهن بین آنتاگونیستی رابطه وجود دلیل به شد، اشاره

 مقدار جذب آلی، کودهای مصرف اثر در آهن غلظت زیادشدن

 مختلف سطوح کاربرد. کندمی پیدا کاهش گندم کاه توسط منگنز

 بیشترین. شد گیاه در مس غلظت افزایش باعث آلی کودهای

 کمپوست تن 50 تیمار در اول مرحله در گندم کاه در مسمقدار 

 در و بود کیلوگرم در گرممیلی 5/1 معادل که شد مشاهده زباله

 89/1 معادل و فاضلاب لجن هکتار در تن 30 تیمار در دوم مرحله

 غلظتدر این پژوهش،  (.9 جدول) بود کیلوگرم در گرممیلی

، مختلف تیمارهای در انه(در گیاه ) هم کاه و هم د کادمیوم و سرب

 اتمی جذب دستگاه با که بود پایین یبه حد در هر دو مرحله، 
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 عناصر این جذب که است معنا بدان این و نبود گیریاندازهقابل

یر تأث .است بوده شدهیفتعر مجاز حد از ترپایین بسیار گیاه در

 داریمعنتیمارهای مختلف بر عملکرد کاه گندم در هر دو مرحله 

(. بیشترین مقادیر عملکرد کاه گندم در 8بوده است )جدول 

تن در هکتار لجن فاضلاب مشاهده  30مرحله اول و دوم در تیمار 

یلوگرم در هکتار ک 15941و  16445شد که به ترتیب معادل 

 (9بوده است )جدول 

 

  شده در کاه گندم گيریاصر اندازهنتايج تجزيه واريانس تأثير تيمارهای موردمطالعه بر عملکرد و غلظت عن -8جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات )مرحله اول( 

 عملکرد کاه منگنز آهن روی مس پتاسیم فسفر نیتروژن

 223350 85/4 17/40 29/0 008/0 000/0 000/0 001/0 2 بلوک

 ns 001/0 **24/0 **07/0 **69/82 **22/2292 **23/06 *7/6821928 04/0** 4 تیمار

 9/1265619 008/28 92/41 89/0 16/0 01/0 000/0 001/0 8 اشتباه

 8/8 49/10 45/5 66/6 54/4 36/7 46/21 11/6 --- ضریب تغییرات

 میانگین مربعات )مرحله دوم( 

 ns85/590478 62/1 17/12 81/3 01/0 007/0 000/0 009/0 2 بلوک

 ns 000/0 * 18/0 **93/0 *59/161 *77/1094 *95/187 ***63/10401519 14/0** 4 تیمار

 58/296478 33/399 4/367 56/6 01/0 04/0 000/0 004/0 8 اشتباه

 2/4 21/10 74/8 06/9 13/9 51/8 18/8 14/10 --- ضریب تغییرات

 داردار شدن در سطح احتمال يک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیبه ترتيب معنی nsو  *،  **
 

 شده در کاه گندمگيری مقايسه ميانگين عملکرد و غلظت عناصر غذايی اندازه -9ل جدو

 )مرحله اول(  

 نیتروژن پتاسیم یرو آهن منگنز مس عملکرد کاه
 تیمار

1-kgha 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg % % 
c10886 bc1/1 a2/25 c66/73 c5/7 c25/1 c41/0 شاهد 
c11692 b16/1 c73/14 b2/118 b6/13 b40/1 b53/0  تن 25کمپوست 
b14413 a5/1 c5/12 a144 a66/19 b72/1 c43/0  تن 50کمپوست 
c12113 c03/1 ab4/20 b2/128 c3/9 a05/2 a72/0  تن 15لجن 
a16445 b20/1 b1/19 a5/147 a50/20 b67/1 a73/0  تن 30لجن 

 )مرحله دوم(  

 یتروژنن پتاسیم یرو آهن منگنز مس عملکرد کاه 
 تیمار

1-kgha 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg % % 
c10511 c5/0 a42 b20/181 d80/13 b91/1 d4/0 شاهد 

bc12015 b3/1 b9/26 ab0/221 c1/21 a65/2 cd48/0  تن 25کمپوست 
ab 13722 c70/0 b70/24 a00/248 bc1/29 ab43/2 c60/0  تن 50کمپوست 
ab13602 a70/1 ab50/35 ab0/210 a7/41 ab37/2 b85/0  تن 15لجن 
a15941 a89/1 b7/24 ab6/230 ab90/37 a9/2 a06/1  تن 30لجن 

 .باشندینم داریمعنآماری  ازلحاظاعدادی که در هر ستون حداقل يک حرف مشترک دارند 
 

 خاک بر آلی کودهای مصرف زمانمدت تأثير

 مصرفن زمامدت که داد نشان واریانس تجزیه نتایج بررسی

 لجن فاضلاب تیمارهای سالهپنج و سالهیک مصرف) آلی کودهای

بر شوری،  داریمعنی تأثیر خاک در( و کمپوست زباله شهری

درصد  1استفاده خاک در سطح فسفر، آهن، منگنز و کادمیوم قابل

درصد داشته  5استفاده در سطح و کربن آلی، مس و روی قابل

 (.10است )جدول 

 و( اول مرحله) سال یک از پس هامیانگین مقایسه نتایج

 فاضلاب لجن آلی کودهای مصرف( دوم مرحله) سال پنج از پس

 که طورهمان. است شدهمشخص (1) شکل در زباله کمپوست و

 در موارد اکثر در گیاه، در شده گیریاندازه عناصر است مشخص

 هداشت دارمعنی افزایش ، اول مرحله به نسبت پژوهش دوم مرحله

 . است

مقدار  است مشخص (الف -1) شکل در که گونههمان

 صورتکربن آلی به تیمارهای همه در پنجم سال در خاک شوری

 برابر دو حدود تا حتی مقدار آن و است یافتهافزایش داریمعنی

 مقدار کربن آلی خاک افزایش. است رسیده اول مرحله به نسبت

 در تن 50 تیمار مورد در تنها اول مرحله به نسبت دوم مرحله در
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مقدار کربن  تیمار این در. است بوده دارمعنی زباله کمپوست هکتار

 شکل) است یافتهافزایش درصد 20 حدود در سال پنج از آلی پس

(.ب-1

 

 شده در خاکگيری های اندازهزمان مصرف کودهای آلی بر ويژگیتجزيه واريانس تأثير مدت  -10جدول 

 پتاسیم فسفر کربن آلی eEC pH آزادی درجه منابع تغییرات

 ns 000/0 *085/0 **55/338 ns 61/242 97/33** 1 سال

 002/379 98/18 02/0 02/0 03/0 82/0 اشتباه الف

 ns06/0 ns03/0 ns011/0 ns 29/5 ns 5/379 4 تکرار در سال

 ns 04/0 ns 013/0 ns 03/0 *88/22 ns65/190 4 تیمار ×سال

 02/0 00/0 009/0 02/0 07/0 12 اشتباه ب

 ns 16/0 ns 02/0 *31/0 ** 57/1092 ** 4/16064 4 تیمار

 004/0 001/0 02/0 01/0 04/0 4 اشتباه ج

 20/4 78/6 18/9 19/2 20/8 --- ضریب تغییرات

 سرب کادمیوم منگنز آهن روی مس درجه آزادی منابع تغییرات

26/20** 26/213** 47/13* 58/21*  1 سال

8 

**003/

0 

ns 12/0 

 18/0 000/0 38/1 78/9 95/2 38/2 82/0 اشتباه الف

/ns32/0 ns20/0  *67/2 ns02/1 ns000 4 تکرار در سال

0 

ns06/0 

 ns 34/1 ns 80/7** 99/2** 47/2 ** 4 تیمار ×سال

000/0 
ns 31/0 

 19/0 000/0 97/0 84/0 09/0 39/0 12 اشتباه ب

*  15/69 * 37/49** 72/87 ** 4 تیمار

01/001/010/004

/13 

**02/0 

002/0 

* 66/10 

 31/0 000/0 38/1 80/7 99/2 47/2 4 اشتباه ج

 98/14 75/14 80/9 66/6 11/5 42/10 --- ضریب تغییرات

 .دار شدن در سطح احتمال يک و پنج درصدبه ترتيب معنی *و  **

 

 رد اول مرحله به نسبت دوم مرحله در مقدار فسفر افزایش

 تن 30 تیمار و زباله کمپوست هکتار در تن 50 و 25 رهایتیما

 مقدار بیشترین. است بوده دارمعنی فاضلاب لجن هکتار در

 بوده فاضلاب لجن هکتار در تن 30 تیمار به مربوط فسفر افزایش

 مرحله در خاک کیلوگرم در گرممیلی 93/43مقدار  از که است

 رسیده دوم مرحله در کیلوگرم در گرممیلی 82/64مقدار  به اول

 تیمارهای همه در نیز خاک استفادهقابل مس(.ج-1شکل) است

 افزایش بیشترین و است بوده دارمعنی افزایش دارای آلی، کود

 فاضلاب لجن هکتار در تن 30 تیمار در خاک استفادهقابل مس

 و فاضلاب لجن مصرف در تداوم(. د-1شکل) شد مشاهده

 اکخ استفادهقابل کادمیوم دارمعنی افزایش باعث زباله کمپوست

 زباله کمپوست هکتار در تن 50 و 25 تیمارهای در دوم مرحله در

 روی(. ه -1شکل) شد فاضلاب لجن هکتار در تن 30 تیمار و

 در تن 30 تیمار و شاهد تیمارهایجز به خاک در استفادهقابل

 رحلهم به نسبت داریمعنی صورتبه تیمارها بقیه در لجن، هکتار

 رد استفادهقابل مقدار روی بیشترین هرچند. یافت افزایش اول

 شد؛ مشاهده دوم مرحله در فاضلاب لجن هکتار در تن 30 تیمار

 -1شکل) است نبوده دارمعنی اول مرحله به نسبت افزایش این اما

 رد داریمعنی صورتبه نیز خاک در استفادهقابل مقدار منگنز(. و

 ترینبیش. است داشته افزایش اول مرحله به نسبت تیمارها تمامی

 در تن 50 تیمار در خاک در استفادهقابل منگنز مقدار افزایش

 برابر دو حدود در که شد مشاهده شهری زباله کمپوست هکتار

 پنج از پس هم خاک استفادهقابل آهن(. ز -1شکل) است بوده

 هاتیمار همه در داریمعنی صورتبه آلی کودهای مصرف دوره

 50 تیمارهای در آهن عنصر در افزایش بیشترین. داشت افزایش

 به که شد مشاهده لجن هکتار در تن 30 و زباله هکتار در تن

  (.ح -1شکل) است بوده درصد 35 و 44 معادل ترتیب
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 مصرف سال يک از پس) اول مرحله در خاک در و آهن )ح(( ز) منگنز ،(و) روی ،(ه) کادميوم ،(د) مس ،(ج) فسفر ،(ب) کربن آلی ،(الف) شوری مقادير -1 شکل

 آلی( کودهای مصرف سال پنج از پس) دوم مرحله و( آلی کودهای
 

 دانه گندم بر آلی کودهای مصرف زمانمدت تأثير

زمان مصرف نتیجه تجزیه واریانس تأثیر مدت (11)جدول 

دم را نشان کودهای آلی بر غلظت تعدادی از عناصردانه گن

 تیمارهای مصرف زمانمدت است، مشخص کهطور هماندهد. می

 م،پتاسی مس وجز به ،هاآن مصرف سالپنج  و یک یعنی آلی کود

 5گیری شده در دانه در سطح سایر عناصر غذایی اندازه مورد در

 دار بوده است. و یک درصد معنی

یی غلظت عناصر غذا هایمیانگین مقایسه نتایج (2)شکل 

 از پس و( اول مرحله) سال یک از پس موجود در دانه گندم را

 و فاضلاب لجن آلی کودهای مصرف( دوم مرحله) سال پنج

 دهد.نشان می شهری، زباله کمپوست

غلظت  مشخص است، (الف-2)که در شکل  طورهمان

-تن در هکتار لجن افزایش معنی 30نیتروژن دانه تنها در تیمار 

درصد(. فسفر  27ه اول داشته است )حدود داری نسبت به مرحل

داری در مرحله دوم بالا رفته صورت معنیدانه در همه تیمارها به

است، اما این افزایش برای تیمار شاهد کمتر از تیمارهای کودی 

ب(. در مورد مقدار آهن دانه هم همین روند -2بوده است )شکل

شود، اما زمان در همه تیمارها مشاهده می باگذشتافزایشی 
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تن در هکتار لجن  30بیشترین مقدار افزایش آهن مربوط به تیمار 

ج(.  -2گرم در کیلوگرم()شکلمیلی 202فاضلاب بوده است)

ج یجه پندرنتاستفاده در خاک افزایش مقدار منگنز قابل باوجود

صورت ز(، مقدار منگنز در دانه به-1دوره مصرف کود )شکل

د(. -2ش یافته است )شکلی در مرحله دوم کاهتوجهقابل

گفته شد به دلیل رقابتی که بین عنصر منگنز  قبلا  که  طورهمان

با آهن در نقاط جذب توسط ریشه گیاه وجود دارد، با افزایش 

مقدار آهن در محیط ریشه، مقدار جذب منگنز توسط گیاه 

 در هم یداکرده است. مقدار رویپداری کاهش صورت معنیبه

به زباله کمپوست هکتار در تن 50 و 25 رهایتیما در دوم مرحله

است  داشته افزایش اول مرحله به نسبت داریمعنی صورت

 .ه(-2)شکل
 

 شده در دانه گندم گيری زمان مصرف کودهای آلی بر غلظت عناصر اندازهتجزيه واريانس تأثير مدت -11جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات 

 منگنز آهن روی مس پتاسیم فرفس نیتروژن

 ns 000/0 ns 27/3 **50/593 **48412 **91/3055 25/0** 32/0* 1 سال

 82/150 527/521 22/22 61/0 002/0 001/0 04/0 79/5 اشتباه الف

 ns03/0 ns00/0 ns000/0 ns32/0 ns97/13 ns 23/63 ns50/43 4 تکرار در سال

 ns003/0 sn 89/0 ns 86/32 **33/578 *45/149 00/0* 03/0* 4 تیمار ×سال

 96/31 96/46 44/13 48/0 02/0 00/0 01/0 8 اشتباه ب

 ns 002/0 ns 005/0 ns 48/2 **33/416 ns 70/1516 ns 63/49 28/0* 4 تیمار

 45/149 33/578 88/32 89/0 004/0 001/0 03/0 4 اشتباه ج

 91/11 5/7 27/9 90/22 28/10 20/8 71/4 --- ضریب تغییرات

 .دار شدن در سطح احتمال يک و پنج درصدبه ترتيب معنی *و  **

 

    

... 

 
 مصرف سال يک از پس) اول مرحله پتاسيم )و( در دانه گندم (ه) روی و (د) منگنز ،(ج) آهن ،(ب) فسفر ،(الف) نيتروژن عناصر شدهگيری مقدار اندازه -2 شکل

 (آلی کودهای مصرف سال پنج از پس) دوم مرحله و( آلی کودهای

 

زمان مصرف سطوح مختلف لجن نتایج تجزیه واریانس تأثیر مدت گندم کاه بر آلی کودهای مصرف زمانمدت تأثير



 2361 ... کودهای آلی کمپوست زباله و شيميايی تأثيرمرجوی و مشايخی:  

 شدهارائه (12)فاضلاب و کمپوست زباله بر کاه گندم در جدول 

داری بر تأثیر معنی موردنظرزمان مصرف کودهای آلی است. مدت

 جزبهشده در کاه گندم، گیری اندازه روی غلظت عناصر غذایی

 غلظت عنصر مس، داشته است. 

ها نشان داد که روند تغییرات غلظت نتایج مقایسه میانگین

عناصر نیتروژن، فسفر، روی، آهن و منگنز در کاه با روند تغییرات 

(. اما در مورد 3مشابه بود )شکل کاملا این عناصر در دانه گندم 

که غلظت این عنصر در دانه در مرحله این دباوجوغلظت پتاسیم، 

و (، -2داری نداشت )شکل دوم نسبت به مرحله اول تغییر معنی

ج(. -3داری افزایش پیدا کرد )شکل صورت معنیاما در کاه به

تن در هکتار  25بیشترین تغییرات در غلظت پتاسیم در تیمارهای 

ن دو تیمار تن در هکتار لجن فاضلاب بود که در ای 30زباله و 

درصد نسبت  39و  47مقدار پتاسیم کاه گندم به ترتیب به مقدار 

 به مرحله اول افزایش داشت.
 

 شده در  کاه گندم گيری زمان مصرف کودهای آلی بر غلظت عناصر اندازهتجزيه واريانس تأثير مدت -12جدول 

 منابع تغییرات
 درجه آزادی

 میانگین مربعات

  منگنز آهن روی مس یمپتاس فسفر نیتروژن 

  ns 000/0 **66/816 **48841 *24/660 16/3 ** 02/0**  04/0*  1 سال

  84/32 59/877 61/58 53/0 08/0 000/0 015/0 79/5 اشتباه الف

  ns004/ ns000/0 ns004/0 ns01/0 ns61/9 ns 75/479 ns13/29 4 تکرار در سال

  ns 000/0 *12/0  **73/0 **94/74 ns 61/36 ns 78/41 017/0* 4 تیمار ×سال

  91/39 02/1179 01/6 03/0 03/0 000/0 003/0 8 اشتباه ب

  ns 002/0 ns 29/0 **s 53/0 **88/151  **20/3006 ns 56/111 12/0* 4 تیمار

  78/41 61/36 94/74 73/0 54/0 000/0 01/0 4 اشتباه ج

  14/27 61/21 51/12 21/7 19/9 45/13 13/10 --- ضریب تغییرات

 .دار شدن در سطح احتمال يک و پنج درصدبه ترتيب معنی *و  **

 

    

    

    
 مصرف سال يک از پس) اول مرحله گندم کاه در و روی )و(( ه) منگنز ،(د) آهن ،(ج) پتاسيم ،(ب) فسفر ،(الف) نيتروژن عناصر گيری شدهمقدار اندازه -3شکل 

 (آلی کودهای مصرف سال پنج از پس) دوم مرحله و( آلی کودهای
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  کلی گيرینتيجه
توان در دو قسمت خاک و گیاه به قرار نتایج این پژوهش را می

 زیر بیان کرد. 

در خاک کاربرد کمپوست و لجن فاضلاب دارای دو اثر 

توان به افزایش کربن مثبت و منفی بوده است. آثار مثبت آن را می

مصرف ضروری یی پرمصرف و کمآلی خاک و افزایش عناصر غذا

 فاده،استقابل آهن و منگنز مس، روی، پتاسیم، فسفر،گیاه ازجمله 

آثار منفی آن شامل افزایش غلظت دو  که یحالاشاره کرد در 

ا، هسطوح بالاتر تیماردر عنصر سرب و کادمیوم در خاک بخصوص 

 بوده است.   

 باعث بالاتر سطوح در ویژهبه آلی کودهای مصرفدر گیاه 

 گندم گیاه کاه و دانه در موجود غذایی عناصر در دارمعنی افزایش

 هن،آمصرف کم عناصر همچنین و پتاسیم و فسفر نیتروژن، شامل

 گیاه در گیری شدهاندازه غذایی عناصر غلظت. شد مس و روی

 داریمعنی صورتبه آلی کودهای متوالی مصرف سال پنج از پس

 کودهای مصرف سال یک از پس) پژوهش اول مرحله به نسبت

 دلیل هب منگنز غذایی عنصر برای روند این. کرد پیدا افزایش( آلی

. دبو معکوس آهن، عنصر با آنتاگونیستی رابطه و رقابت وجود

 از موردی هیچ در شده گیریاندازه غذایی عناصر کلیه مقادیر

ود ب ردهنک پیدا افزایش گندم گیاه برای شدهیفتعر بهینه محدوده

(Jones et al., 1991.) در کادمیوم و سرب سنگین عناصر غلظت 

 بود کم یبه حد مختلف تیمارهای در پنجم، سال در حتی گیاه،

گرم بر کیلوگرم وزن اتمی )در حد میلی جذب دستگاه با که

نبود. با در اختیار بودن دستگاه کوره یریگاندازهقابل خشک گیاه(

های گیاه در ین در اندامگرافیت جهت تعیین عناصر سنگ

ی را ارائه ترکاملتوان نتایج تحقیقات آینده، به احتمال زیاد می

 داد. 

 بفاضلا لجن و شهری زباله کمپوست گفت توانمی کل در

 کربن آلی در افزایش با پژوهش، این درمورداستفاده  سطوح در

ازلحاظ  یژهوبه گیاه در غذایی عناصر غلظت افزایش نیز و خاک

 موادعنوان به تواندمی آهن، و رویازجمله  مصرفکم اصرعن

لیکن به  .گیرد قرارمورداستفاده  گندمدرکشت  خوب اصلاحی

یکروبی و عناصر سنگین با وسایل بار مگیری دلیل عدم اندازه

 طلبد.قطعی می اظهارنظرتر تحقیقات بیشتری را جهت دقیق

"ندارد وجود سندگانينو نيتعارض منافع ب گونهچيه" 
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