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  چكيده

گاوي بر رشد و جذب آهن، روي، منگنز و نيكل در گل جعفري آزمايشي گلداني در                 پوست و كود  لجن فاضلاب، كم   به منظور بررسي تأثير   

لجن فاضلاب، كمپوست و كـود      ( تصادفي با سه تيمار      اين پژوهش در قالب طرح كامل     .  شد گلخانه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصفهان اجرا     

داري بر افزايش ماده آلي و ظرفيت تبـادل كـاتيوني    برد ضايعات آلي اثر معنيكار.  تكرار انجام شد۳و در ) تن در هكتار ۲۵ به مقدار گاوي

كاربرد ضـايعات آلـي     .  در خاك شد   DTPAگيري با      قابل عصاره  Ni و   Fe  ،Zn  ،Mnكمپوست سبب افزايش قابل توجه       تيمار. خاك داشت 

نتـايج نـشان داد كـه       . ربوط به تيمـار كمپوسـت بـود        در حالي كه بيشترين مقدار رشد گياه م        ،دار رشد گل جعفري شد      باعث افزايش معني  

بيشترين مقدار جذب آهن، روي، منگنز و نيكل توسط شاخساره گل جعفري و همچنين بيشترين درصد انتقال فلزات به شاخساره مربوط بـه                       

 ـ    به طور كلي استفاده از كمپوست در كاشت گل جعفري اثر مثبتي بر شاخص             . تيمار كمپوست بود   دار جـذب عناصـر كـم       هاي رشـد و مق

  .مصرف توسط گياه داشت

  

  ضايعات آلي، گل جعفري، رشد، عناصر كم مصرف :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 ساله  يك علفي وياهيك گ) .Tagetes signata L( گل جعفري

گل، برگ و بوته اين گياه بـوي        . از تيره مركبه يا كمپوزه است     

كند    را توليد مي   يچندتايهاي بزرگ، منفرد و      و گل تندي دارد   

مقـاوم  اين گياه   . )۲۰ (باشند  هاي نارنجي يا زرد مي    كه به رنگ  

از آن به عنوان يك گياه زينتـي  بيشتر بوده و به گرما و كم آبي  

ي داخـل شـهر     ها، ميـادين و بولوارهـا     كاري ها، چمن در پارك 

شكل رويشي اين گياه به صورت نشا يكساله        . دوش  مياستفاده  

بـذر    قبل از كاشت در محـيط بـاز،         هفته ۱۲  تا ۶حدود  . است

گلخانـه كـشت    اين گياه در شرايط محيطي كنترل شـده ماننـد           

شده و پس از قوي شدن گياه، به محل مورد نظر انتقـال پيـدا               

كـشي  ي سبك با زه    خاك براي رشد گل جعفري،   ). ۲۰(كند    مي

 در اراضي خـشك و نيمـه        .مناسب و ماده آلي كافي نياز است      

در ايـران مقـدار     . كم است  ماده آلي خاك بسيار   خشك، مقدار   

 %۱ از اراضـي كـشاورزي كمتـر از          %۶۰ بـيش از      در ماده آلـي  

از طرف ديگر، خاك ايـن منـاطق اغلـب بـه علـت               ).۳(  است

 و درصد بالاي آهـك، داراي  )< ۷pH( داشتن خاصيت قليايي

 بـه ويـژه عناصـر كـم         ،كمبود شكل قابل جذب عناصر غذايي     

. باشـد    مس، روي و منگنز براي گياهان مي       مصرف مانند آهن،  

  كمبود عناصر كم مصرف از عوامل محدود كننـده رشـد گيـاه،          
  

  شناسي دانشگاه صنعتي اصفهان به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد، استاد و دانشيار گروه خاك. ۱

  sharifimsm@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۴۴  

زيبايي ظاهري گياه و ايجاد و گـسترش فـضاي سـبز محـسوب            

 افزايش  ،براي توسعه فضاي سبز و حفظ محيط زيست       . شود  مي

در همـين راسـتا اسـتفاده از        . اسـت خاك ضـروري    به  ماده آلي   

مين مـاده آلـي خـاك و    أهاي ت يكي از مهمترين راه ضايعات آلي

بـر اسـاس گـزارش      ). ۳۵(چرخ طبيعي اين تركيبـات اسـت        باز

 ۲۰۰۰سـال در ) EPA ( آمريكـا آژانس حفاظـت محـيط زيـست    

 ميليون تن بـوده كـه حـدود         ۷مريكا  مقدار لجن توليد شده در آ     

  ).۲۵(زي استفاده شده است  آن در اراضي كشاور۵۴%

لجـن فاضـلاب، كمپوسـت و كـود         (هاي آلي     كاربرد كود    

توانـد دانـه بنـدي، تخلخـل،        هاي سنگين مي  در خاك ) گاوي

هاي شـني بـه       نفوذپذيري و تهويه را بهبود بخشد و در خاك        

همچنـين  ). ۹(كنـد   داري آب و مـواد غـذايي كمـك مـي            نگه

ايش مـاده آلـي، باعـث    استفاده از ضايعات آلي علاوه بـر افـز     

نظيـر  (افزودن مقاديري نيتروژن، فسفر و عناصر كـم مـصرف          

به خـاك شـده كـه ايـن امـر منجـر بـه بهبـود                 ) آهن و روي  

مطالعات مختلف نشان    ). ۲۸و۱۴(شود    حاصلخيزي خاك مي  

داده است كه ضايعات آلي ماننـد لجـن فاضـلاب، كمپوسـت             

ابـل  ق مقـدار  حـاوي  طبيعـي  طـور  گـاوي بـه   زبالـه و كـود  

 وجود مـواد  علت به كه عناصر كم مصرف است ازاي  ملاحظه

 باعـث افـزايش   و درآمـده  آلي يها كلات صورت به زياد آلي

 ).۳۰(شـوند   خاك مي در عناصر اين جذب قابليت و حلاليت

كــاربرد لجــن ) ۱۶(بــر اســاس گــزارش دلگــن و همكــاران 

 ةفاضلاب در خاك سبب افـزايش تعـداد بـرگ و طـول سـاق              

 افزودن لجن فاضلاب بـه خـاك   ، در مطالعه ديگري  .خيار شد 

جنگلي داراي درختان كـاج، باعـث افـزايش غلظـت عناصـر             

). ۱۴(دار رشـد گيـاه شـد          غذايي در خـاك و افـزايش معنـي        

نشان داد كه مقدار رشـد چنـد        ) ۷ ( بروجني مطالعات شبانيان 

نمونه گياه فضاي سبز شامل چمن، قرنفل و ميمون با كـاربرد            

در يـك   ) ۵(خيـام باشـي      . افزايش يافته اسـت    لجن فاضلاب 

نشان داد كه افزايش لجن فاضـلاب موجـب         اي    مطالعه مزرعه 

ــاه كــاهو و اســفناج شــد  افــزايش معنــي . دار عملكــرد دو گي

 تن در هكتار    ۵/۴ و   ۳/۰عملكرد كاهو و اسفناج به ترتيب از        

 تـن   ۴۵ تـن در هكتـار در تيمـار          ۱۰ و ۵/۱در تيمار شاهد به     

  . هكتار افزايش يافتردلجن خشك 

رود اسـتفاده از مـواد زايـد جامـد آلـي بـه                اگرچه انتظار مي     

دارا بـودن مقـدار بـالاي نيتـروژن و فـسفر سـبب افـزايش                  دليل

 و  هـا عملكرد شود، اما وجود مقدار بالاي فلـزات سـنگين در آن           

 هـا ايجاد سميت براي گياه و يا افزايش شوري ناشي از كاربرد آن           

يك در  ). ۳۴( سبب كاهش رشد گياه شود       در خاك ممكن است   

صـورت گرفـت    ) ۲۶(بررسي كه توسط مك گرات و همكاران        

مطلوب باقي مانده اسـتفاده از لجـن فاضـلاب كـاهش            هاي نا اثر

در آزمايش ديگري،   . بود شبدر و كاهش عملكرد   تثبيت نيتروژن 

استفاده از لجن فاضلاب به دليل افزايش بـيش از حـد شـوري،              

  ). ۱۵(عملكرد كاهو و يولاف شد موجب كم شدن 

رحال، كاربرد علمي ضايعات آلي شـهري و صـنعتي در            ه به   

 به ويژه فضاي سبز، مشكل دفع آنها را نيز تـا            ،اراضي كشاورزي 

بنابراين اين منابع مهـم قابـل اسـتفاده         . كند  حدودي بر طرف مي   

د، بلكه بايد بـا در      ننبايد به عنوان ضايعات دفع نشدني تلقي شو       

ر گرفتن مسائل زيست محيطي و انجـام تحقيقـات مختلـف،            نظ

در كشور ما نيز از يكـسو       . زمينه را براي كاربرد آنها فراهم نمود      

يافتن  دفع مناسب پسماندهاي شهري و صنعتي و از سوي ديگر         

اسـتفاده از   .اي برخوردار اسـت منابع آلي مناسب از اهميت ويژه  

بز، به علـت داشـتن      هاي آلي در كاشت گياهان فضاي س      پسماند

هـاي دفـع ايـن        يكي از بهترين راهكار    فلزات سنگين خطرناك،  

باشد زيرا اين گياهان به مصرف تغذيه انـسان و دام             ضايعات مي 

 بنـابراين لازم اسـت در جهـت بازيافـت ضـايعات و              .رسد  نمي

 اين مواد به عنوان      از پيشگيري از آلودگي محيط زيست، استفاده     

ان فضاي سبز به طور دقيق مورد بررسي آلي در كاشت گياه كود

   .قرار گيرد

كـاربرد   بررسي تـأثير  اي    هدف از انجام اين پژوهش گلخانه        

اكريل، كمپوست زباله شهري اصفهان و كـود         لجن فاضلاب پلي  

هـاي    بر رشد و جذب آهن، روي، منگنز و نيكل در بافت           گاوي

اين  گل جعفري و توزيع نسبي اين عناصر در ريشه و شاخساره          

  .گياه بود
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   ...گاوي بر رشد وفاضلاب، كمپوست زباله شهري و كودتأثير لجن 

۴۵  

  ها مواد و روش

 كـه از نظـر رده بنـدي        )متري   سانتي ۰-۳۰(يك نمونه خاك سطحي     

 )Fine loamy, mixed, thermic, Typic Haploargids( هاپلو آرجيدز 

 كيلـومتري جنـوب     ۴۰لورك نجف آباد واقـع در        بود، از مزرعه  

غربي شهر اصفهان تهيه شـده، بـه گلخانـه تحقيقـاتي دانـشكده             

بخـشي از  . رزي دانشگاه صنعتي اصـفهان انتقـال داده شـد         كشاو

هاي فيزيكـي  هاي خاك نيز جهت تعيين تعدادي از ويژگي      نمونه

اين پژوهش در   . ي منتقل شد  شناس  خاكو شيميايي به آزمايشگاه     

با گيـاه گـل     تكرار  و سه   تيمار  قالب طرح كامل تصادفي در سه       

ها شامل  تيمار. تانجام گرف)  (Tagetes signataجعفري پاكوتاه

لجن فاضـلاب كارخانـه پلـي اكريـل، كمپوسـت زبالـه شـهري            

براي اعمال تيمارها ابتدا لجن،     . اصفهان وكود گاوي پوسيده بود    

 ۲۵يك هفتـه در دمـاي حـدود         كمپوست و كود گاوي به مدت       

سيوس در گلخانه هواخشك شده و سپس هر كدام بـه          درجه سل 

يـك  . ك مخلـوط شـدند     تن در هكتار به خوبي با خا       ۲۵نسبت  

نمونه از خاك بدون دريافت تيمار كودي به عنوان شاهد در نظر        

ها در خاك، هر گلدان با سه كيلو          پس از اعمال تيمار   . گرفته شد 

در .  گلدان بود۹به اين ترتيب هر تيمار شامل       . گرم خاك پر شد   

با استفاده از آبياري    .  عدد بذر گل جعفري كشت شد      ۳هرگلدان  

ها در طول دوره رشد گياه در حـد   بت خاك گلدان  سطحي، رطو 

هـاي    مبـارزه بـا علـف     . مين شد أ درصد ظرفيت مزرعه ت    ۷۵-۷۰

در طول دوره رشد گياه، بـا       . هرز به صورت مكانيكي انجام شد     

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

  . خاك قبل از كاشت، از كود اين عناصر استفاده نشد

پس . ها انجام شد    ، برداشت بوته  ها ماه پس از كاشت بذر     دو   

 ۴۸هـا بـه مـدت       از جداسازي شاخساره و ريشه گياهان، نمونـه       

 درجه سلسيوس خشك كن قرار داده شده،        ۷۵ساعت در دماي    

. گيـري شـد     سپس وزن خشك شاخساره و ريشه گياهان انـدازه        

 هاي خشك شده به وسيله آسياب به صورت پودر درآمده           نمونه

هـاي گيـاهي بـه روش         و براي تعيين غلظت آهن و روي، نمونه       

، اسيد كلريـدريك    %۷۰اكسايش تر و با استفاده از اسيد نيتريك         

براي تعيين غلظـت    ). ۱۲(هضم شدند   % ۳۰غليظ و آب اكسيژنه   

كل فلزات در لجن فاضلاب، كمپوسـت و كـود گـاوي نيـز بـه                

 و  شكل قابـل جـذب آهـن      ). ۳۱(گيري شد     همين روش عصاره  

ــ ــول   ة روي در نمونــ ــيله محلــ ــه وســ ــاك بــ    DTPAخــ

)Diethylene Triamine Pentaacetic Acid( ۰۰۵/۰  مـولار در 

pH ۲/۷غلظت عناصـر مـورد نظـر در     ).۲۳( گيري شد   عصاره

هاي گياه، لجن، كمپوست و كود گاوي به وسيله دستگاه            عصاره

 در طـول مـوج خـاص هـر          ۳۰۳۰جذب اتمي مدل پركين المر      

 pHو  قابليـت هـدايت الكتريكـي   ). ۲۷(گيري شـد   ازهعنصر اند

گيري شد    هاي آلي در عصاره اشباع اندازه       هاي خاك و كود     نمونه

گيـري    ظرفيت تبادلي خاك با روش استات سـديم انـدازه         ). ۲۷(

هاي كـودي     براي تعيين مقدار ماده آلي خاك و نمونه       ). ۱۲(شد  

هـاي بـه      دهنتـايج و دا   ). ۱۲(از روش اكسايش تر اسـتفاده شـد         

مـورد   SAS هاي گياهي با نـرم افـزار      دست آمده به عنوان پاسخ    

ها بـا آزمـون    مقايسه ميانگين .تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت     

LSD  انجام شد% ۵ در سطح احتمال .  

  

  نتايج و بحث

  هاي آلي مورد بررسي  هاي شيميايي كود  ويژگي.۱

و كـود   هاي شيميايي كمپوست، لجـن فاضـلاب          برخي ويژگي 

 در عصاره   pHمقدار  .  نشان داده شده است    ۱ جدولگاوي در   

 كمتـر لجـن     pH. ها اختلاف زيـادي را نـشان نـداد          اشباع كود 

هـاي آلـي فـراوان حاصـل از           فاضلاب ناشي از حـضور اسـيد      

هـاي معـدني وارد شـده بـه         آلي و همچنين اسـيد     تخمير مواد 

گـاوي   كـود  ).۱(باشد   ميسيستم انتقال فاضلاب همراه پساب      

بـالا  . بيشترين و كمپوست كمترين هدايت الكتريكي را داشت       

بودن هدايت الكتريكي كود گاوي به عوامل مختلفي از جملـه           

كاربرد مقـادير زيـاد لجـن و        . رژيم غذايي حيوان بستگي دارد    

كود گاوي در خاك ممكن است سبب افـزايش شـوري خـاك      

     .شود

بل تـوجهي مـاده     مقادير قا   داراي ستومپلجن فاضلاب و ك      

بنابراين اضافه شدن ماده آلي به خـاك        ). ۱ جدول(باشند    آلي مي 

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك       تواند اثرهاي مطلوبي بر ويژگي    مي
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۶  

 هاي آلي مورد استفاده هاي شيميايي كود برخي ويژگي. ۱جدول 

 حد مجازUSEPA503  كود گاوي  كمپوست  لجن فاضلاب واحد  ويژگي

pH -  ۳/۷  ۵/۷  ۷/۷  -  

  -  dS m-1  ۳/۱۹  ۸/۱۵  ۸/۱۹  (EC)هدايت الكتريكي

  -  ۸/۲۸  ۵/۴۷  ۸/۱۸  %  (OM)ماده آلي

  -  ۹/۰  ۸/۱  ۴/۷  %  نيتروژن كل

  -  mg kg-1 ۱۰۲۴  ۹۰۰  ۱۱۵۰  منگنز

  -  mg kg-1  ۹۱۲۵  ۵۸۷۵  ۱۲۱۷۵  آهن

  mg kg-1  ۳۸۸  ۳۸۱  ۱۹۳  ۲۸۰۰  روي

  mg kg-1  ۷۴  ۲۳۵  ۶۹  ۱۵۰۰  مس

  mg kg-1  ۳/۳  ۶/۲۲  ۹/۳۵  ۴۲۰  نيكل

  mg kg-1  ۵/۱  ۰/۳  ۰/۲  ۳۹  كادميم

  mg kg-1  ۴/۴۹  ۰/۱۰۹  ۷/۴۰  ۳۰۰۰  كرم

  -  mg kg-1  ۰/۵  ۱/۳  ۸/۵  كبالت

  

با درنظـر گـرفتن     . و در نهايت رشد و عملكرد گياه داشته باشد        

درصد نيتروژن كل در لجن، كمپوست و كود گـاوي، بـا اضـافه              

 ـ     تن در هكتـار از ايـن كـود         ۲۵كردن   ل تـوجهي   هـا، مقـدار قاب

مين نيـاز   أسزايي در ت   هكه سهم ب   شود  نيتروژن به خاك اضافه مي    

بخش عمده نيتروژن به صورت آلي بوده . گياه به اين عنصر دارد   

يندهاي زيستي به تدريج معدني شده و در اختيار اكه از طريق فر

  ).۲۴(گيرد  گياه قرار مي

هـاي مـورد     غلظت برخي از عناصر سنگين در كـود        ۱جدول     

وجـود عناصـري نظيـر      . دهـد ستفاده در اين آزمايش را نشان مي      ا

مقابل، غلظت   در. ها براي گياه مفيد است    روي و آهن در اين كود     

هـا ممكـن اسـت زيانبـار        بالاي عناصري مانند كادميم در اين كود      

 در كاربرد ضـايعات آلـي در كـشاورزي توجـه بـه غلظـت                .باشد

يـرا اسـتفاده زيـاد و       ز.  دارد عناصر سنگين سمي اهميـت زيـادي      

تواند موجب آلودگي خاك و انتقـال         مدت از اين تركيبات مي    دراز

مقايسه غلظـت   . غذايي انسان و حيوان شود    ة  اين عناصر به زنجير   

عناصر مذكور در لجن، كمپوست و كود گاوي مورد آزمـايش بـا             

) (USEPAاستانداردهاي آژانس حفاظت محـيط زيـست آمريكـا          

ت اين عناصر در محدوده مجاز بوده و اين         نشان داد كه غلظ   ) ۳۳(

  .ندباش ها از پتانسيل آلودگي كمي برخوردار مي كود

  

  هاي خاكتأثير كودهاي آلي بر برخي ويژگي. ۲

 ۲ جـدول در   هاي فيزيكي و شـيميايي خـاك        تعدادي از ويژگي  

 نتايج تأثير كاربرد كودهـاي آلـي        ، در ادامه  .نشان داده شده است   

ايي خاك و همچنـين غلظـت فلـزات قابـل           هاي شيمي   بر ويژگي 

   . در خاك گزارش شده استDTPAگيري با  عصاره

 نشان داده شده    ۳ جدول خاك در    pHتأثير تيمارهاي كودي بر        

داري   هاي آلي در مقايسه بـا شـاهد، تـأثير معنـي           كاربرد كود  .است

هاي   با توجه به زياد بودن ظرفيت بافري خاك       .  خاك نداشت  pHبر

دير زيادي از كود آلي و مدت زمان بـسيار طـولاني لازم             آهكي، مقا 

 ).۱۳( خـاك ايجـاد شـود        pHاي در   است تا كاهش قابل ملاحظـه     

دار ماده  كودهاي آلي در مقايسه با شاهد، باعث افزايش معني كاربرد

كمپوست و لجن فاضلاب داراي مقـدار       ). ۳ جدول(آلي خاك شد    

 بـوده و بـه همـين دليـل،     ماده آلي بيشتري در مقايسه با كود گاوي  

هـاي  نتايج پژوهش . افزايش بيشتري در ماده آلي خاك ايجاد كردند       

مختلف، افزايش ماده آلي خاك را در اثر كاربرد كودهاي آلي نشان            

  هاي   افزايش ماده آلي خاك سبب بهبود ويژگي      ). ۲۹ و ۲(داده است   
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   ...گاوي بر رشد وفاضلاب، كمپوست زباله شهري و كودتأثير لجن 

۴۷  

  زمايشهاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد آ تعدادي از ويژگي. ۲جدول 

 گيري شده  اندازهويژگي واحد مقدار

  بافت _  لوم رسي سيلتي

۵/۸  _ pH 
۷/۲  dS m-1 هدايت الكتريكي 

۴/۱   ماده آلي % 

۸/۱۴  cmol+ kg-1  ظرفيت تبادل كاتيوني 

۳/۴  mg kg-1 گيري با  آهن قابل عصارهDTPA 

۷/۱  mg kg-1 گيري با  روي قابل عصارهDTPA  

  

  هاي شيميايي خاك هاي آلي بر برخي ويژگي وداثر كاربرد ك. ۳جدول 

 pH  تيمار
  ماده آلي

(%)  
CEC 

cmol+ kg-1  
EC 

dS m-1)(  

  a ۸/۷ b۴۵/۱  b۱۰/۱۴  b۷۵/۲  شاهد

  a ۸/۷  a۹۶/۱  a ۹۳/۱۵ a۰۷/۴  لجن فاضلاب

  a ۱/۸  a ۰۰/۲ b۶۰/۱۴  b۱۳/۳  كمپوست

  a ۱/۸  a ۹۰/۱ a ۱۰/۱۶ b۰۵/۳  گاوي كود

  .باشنددار مي فاقد تفاوت معنيLSDآزمون % ۵كه داراي حروف مشترك هستند، در سطح احتمال هايي  در هر ستون ميانگين

  

    ).۱۶(دهد شده و رشد گياه را افزايش ميفيزيكي و شيميايي خاك 

افزودن كودهاي آلي به خاك، سبب افزايش ظرفيـت تبـادل              

گـاوي   اين افزايش در تيمار كود    ). ۳ جدول(كاتيوني خاك شد    

دار   در مقايسه با شـاهد معنـي      ) ۹۳/۱۵(و لجن فاضلاب    ) ۱/۱۶(

گنجايش تبادل كاتيوني خاك با درصد ماده آلي خاك رابطه           .بود

و  افزايش مـاده آلـي   افزودن كودهاي آلي به خاك،    . مستقيم دارد 

به دنبال آن، افزايش گنجايش تبـادل كـاتيوني خـاك را موجـب      

كه پس از افزودن    گزارش كرد   ) ۵( خيام باشي ). ۱۷(شده است   

گنجايش تبـادل    ر هكتار لجن فاضلاب،   د تن   ۴۵ و   ۵/۲۲مقادير  

ــشان داد  ــزايش ن ــاتيوني اف ــق  ك ــزايش در عم ــن اف  ۰-۱۵ و اي

 خـاك بـود كـه دليـل آن را           ۱۵-۳۰متري بـيش از عمـق        سانتي

  . اياي آلي در لايه سطحي خاك دانستتوان بيشتر بودن بق مي

دايت الكتريكـي خـاك     كاربرد كودهاي آلي سبب افزايش ه        

 تنها در تيمـار لجـن       EC  اگرچه افزايش  ،در مقايسه با شاهد شد    

به طور كلي، كاربرد كودهـاي  ). ۳جدول (دار شد     فاضلاب معني 

 باعـث   ،هاي قليـايي منـاطق خـشك         به ويژه خاك   ،آلي در خاك  

  ). ۱۱(شود خاك ميEC تجمع نمك و افزايش

  

ات قابـل   هـاي آلـي بـر غلظـت فلـز           اثر كاربرد كود  . ۳

  DTPAگيري با  عصاره

كاربرد لجن فاضلاب و كمپوست در مقايـسه بـا شـاهد، سـبب              

غلظـت  ). ۴ جدول(دار آهن قابل جذب خاك شد         افزايش معني 

آهن قابل جذب خاك در تيمار كـود گـاوي نـسبت بـه شـاهد                

بيشترين مقدار آهن قابـل جـذب       . داري نشان نداد    اختلاف معني 

. كمپوست بود كيلوگرم، مربوط به تيمار  گرم در     ميلي ۹/۸برابر با   

كمپوسـت، تـا حـدود دو برابـر          آهن قابل جذب خاك در تيمار     

بـا وجـود كمتـر بـودن غلظـت آهـن در             . شاهد افزايش يافـت   

  كمپوست و لجن فاضلاب در مقايسه با كود گاوي، غلظت آهن           
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۴۸  

  خاك فلزات سنگين درDTPAگيري با  مقايسه اثر كاربرد كودهاي آلي بر غلظت قابل عصاره. ۴جدول 

 Fe  Zn Mn Ni  تيمار
  c۳۰/۴  b ۶۶/۱  ab۵۰/۸  b۰۳/۱  شاهد

  b۰۰/۷  ab ۲۰/۲  ab ۳۰/۸  b۰۵/۱  لجن فاضلاب

  a ۹۰/۸ a ۴۰/۳  a۰۰/۹  a۱۸/۱  كمپوست

  c ۲۰/۵  ab ۵۰/۲  b ۰۰/۷ c۹۲/۰  گاويكود

  .باشنددار مي فاقد تفاوت معنيLSDن آزمو% ۵هايي كه داراي حروف مشترك هستند، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

  

علـت ايـن   . ها بيشتر از كود گاوي بـود     قابل جذب در اين تيمار    

هاي آلي آهن با مـواد آلـي          توان به تشكيل كمپلكس     پديده را مي  

كود گاوي استفاده شـده در ايـن        . موجود در كود گاوي ربط داد     

لـي  هـاي آ  آزمايش از نوع پوسيده بود و احتمال تـشكيل كـلات          

). ۱۰(هاي پوسيده موادآلي بيشتر است        نامحلول فلزات، با شكل   

در خـاك بـا      گـاوي  آهن توسط بخش آلي هوموسي شده كـود       

پيوند قوي جذب شده و سـبب كـاهش آهـن قابـل جـذب در                

  . مقايسه با كمپوست و لجن فاضلاب شده است

ماده آلي اضـافه شـده       از طرفي برخي مطالعات نشان داد كه         

ط كود آلي با تشكيل كمپلكس با آهـن، از رسـوب            به خاك توس  

). ۳۰(بـرد     آن جلوگيري كرده و حلاليت آن را در خاك بالا مـي           

هاي تيمار شده با لجـن        افزايش مقدار آهن قابل جذب در خاك      

توان به افزايش مقدار ماده آلي خاك ربـط داد            و كمپوست را مي   

ب گـزارش كـرد كـه لجـن فاضـلا         ) ۸(عباسي زاده   ). ۳ جدول(

افزايش مقـدار آهـن     . موجب افزايش آهن قابل جذب خاك شد      

هـاي آهكـي، از اهميـت         قابل جذب خاك، بـه ويـژه در خـاك         

العاده زيادي بـر خـوردار اسـت، چـرا كـه كمبـود آهـن از                  فوق

. هـاي آهكـي اسـت       مهمترين مشكلات تغذيه گياهان در خـاك      

افزايش مقدار آهـن قابـل جـذب بـا مـصرف كمپوسـت، لجـن           

ها در كاهش   كود گاوي نشان دهنده پتانسيل اين كود      فاضلاب و   

  .باشد مشكل كمبود آهن مي

هــاي لجــن فاضــلاب، كمپوســت و كــود گــاوي اثــر  تيمــار   

اگرچـه  . داري بر افزايش روي قابل جـذب خـاك داشـتند            معني

نتـايج مطالعـات     .بيشترين افزايش مربوط به تيمار كمپوست بود      

هاي آلي سبب      كاربرد كود  نيز نشان داد كه   ) ۴ ( بروجني خديوي

شود كه علت اين پديـده،        افزايش روي قابل جذب در خاك مي      

هـاي محلـول      هاي آلي در شكل     تجمع زياد روي در حضور كود     

ــوني و كمــپلكس( ــول ي ــي محل ــادلي مــي) هــاي آل  .باشــد و تب

هـاي   نشان داد كه در خاك  ) ۲۱(هاي كلباسي و همكاران       بررسي

وي رسوب كرده و از دسترس      آهكي، روي به صورت كربنات ر     

كمبود روي قابل جذب نيـز       به همين دليل،  . شود  گياه خارج مي  

هاي اصفهان بوده و      يكي از مشكلات اصلي تغذيه گياه در خاك       

هاي آلي با افزايش مـاده آلـي خـاك            رسد كاربرد كود    به نظر مي  

  . مؤثر باشد بتواند تا حد زيادي در رفع اين كمبود

 و روي قابل جذب خاك در اثـر كـاربرد           افزايش مقدار آهن     

هاي آلي، علاوه بر اين كه به وجود مقدار قابل ملاحظه ايـن       كود

 هـا، شود، تجزيه مواد آلي كود      هاي آلي مربوط مي   فلزات در كود  

هاي آلي و افزايش اسيد كربنيك خاك را بـه دنبـال            تشكيل اسيد 

توانـد بـر قابليـت         خـاك مـي    pHداشته كه در نهايت با كـاهش        

  .جذب عناصر كم مصرف نظير آهن و روي اثر بگذارد

هاي تيمـار شـده بـا لجـن           مقدار منگنز قابل جذب در خاك        

داري   فاضلاب و كود گاوي در مقايسه با شـاهد افـزايش معنـي            

دار   نداشت اما كاربرد كمپوست در خـاك سـبب افـزايش معنـي            

 ).۴جـدول   (اك شـد     خ ـ  DTPAگيـري بـا       منگنز قابل عـصاره   

افزايش غلظت منگنز قابل جذب با استفاده از كودهـاي آلـي در             

دلگـن و    بـر اسـاس گـزارش     . موارد متعدد گزارش شده اسـت     

اضـافه كـردن لجـن فاضـلاب بـه خـاك سـبب              ) ۱۶(همكاران  

  .  در خاك شدMn و Fe ،Znافزايش مقدار قابل جذب 

 مقايسه  مقدار نيكل قابل جذب خاك با كاربرد كمپوست در           

  مقـدار نيكـل   ). ۴جـدول  (داري داشـت      با شاهد افـزايش معنـي     
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۴۹  
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گل جعفري در ) گرم در گلدان(شاخساره وزن خشك . ۱شكل 

  تيمارهاي كود آلي

  گل جعفري در  )متر سانتي( شاخساره طول. ۲شكل

  هاي كود آلي تيمار

  

  با .كود گاوي در مقايسه با كمپوست و لجن فاضلاب بيشتر بود          

اين وجود كاربرد لجن فاضلاب و كمپوست مقدار نيكـل قابـل            

 جذب خاك را بيشتر از كود گاوي افزايش داد كه ايـن موضـوع       

. توان به تركيب متفاوت كودهاي مـورد اسـتفاده ربـط داد             را مي 

گاوي سطوح جذبي مناسـبي را       مواد آلي و تركيبات معدني كود     

 و حركت آنهـا      سبب كاهش حلاليت   براي فلزات ايجاد نموده و    

هاي معدني كودهـاي آلـي شـامل          آلي و باقيمانده   مواد. شوند مي

هـاي آهـن،      هـا و اكـسيد      هـا، سـيليكات     هاي رسي، فسفات    كاني

آلومينيوم و منگنز مهمترين مـواد جـاذب بـراي فلـزات سـنگين        

د اين فلزات را بـراي طـولاني مـدت تثبيـت            نتوان  هستند كه مي  

بسته به شرايط محيط خاك توسط      ند  نتوا  فلزات سنگين مي  . كنند

  ). ۲۲( دنيا غير فعال شو و ها جذب هر كدام از اين بخش

دار آهـن،     به طور كلي، كاربرد كمپوست سبب افزايش معني          

روي، منگنز و نيكل قابل جذب خاك شد و اين افـزايش نـشان              

دهنده پتانسيل اين كود در برطرف كردن كمبود ايـن عناصـر در             

  .باشدخاك مي

  

  هاي آلي بر رشد و عملكرد گياه اثر كاربرد كود .۴

كاربرد كمپوست، كـود گـاوي و        كه نتايج اين آزمايش نشان داد    

لجن فاضلاب در خاك منجر به افزايش ارتفاع و عملكـرد وزن            

بـدون  (در مقايـسه بـا شـاهد     خشك اندام هوايي گـل جعفـري    

 لاًاين افزايش رشد احتما   ). ۲و۱هاي  شكل(شد  ) كاربرد كود آلي  

به دليل حـضور مـاده آلـي و عناصـر غـذايي در ايـن تركيبـات                  

 بيشترين مقدار وزن خشك اندام هـوايي گـل جعفـري          . باشد مي

مربوط به تيمار كمپوست بود كه با تيمار        )  گرم در گلدان   ۲۳/۲(

 امـا بـا تيمـار لجـن         ،داري نداشـت    كود گـاوي اخـتلاف معنـي      

بيشترين ارتفـاع   . داري نشان داد  فاضلاب و شاهد اختلاف معني    

مربـوط بـه تيمـار      ) متـر    سـانتي  ۳۴(اندام هـوايي گـل جعفـري        

هاي لجـن     داري با شاهد و تيمار      كمپوست بود كه اختلاف معني    

  . فاضلاب و كود گاوي داشت

دار آهـن،     كاربرد كمپوست در خـاك سـبب افـزايش معنـي             

. روي، منگنز و نيكل قابل جذب و نيز مقدار ماده آلي خاك شد            

ن عوامل سبب افزايش بيشتر رشد گـل جعفـري در ايـن             همه اي 

ارتفاع اندام هوايي گل جعفري در تيمار كـود گـاوي           . تيمار شد 

كمتـرين  . داري نداشـت    با تيمار لجن فاضـلاب اخـتلاف معنـي        

مربوط بـه تيمـار   ) متر  سانتي۲۳(ارتفاع اندام هوايي گل جعفري  

  .اري داشتد هاي كود آلي اختلاف معني شاهد بود كه با تيمار

  

و  جذب آهن، روي، منگنز و نيكل توسط شاخـساره        . ۵

  ريشه گل جعفري

حاصل ضرب غلظـت    (مقدار جذب آهن شاخساره گل جعفري       

هاي كمپوست    در تيمار ) آهن در عملكرد وزن خشك شاخساره     

داري داشـت و   و كود گاوي در مقايسه با شـاهد افـزايش معنـي       

  بـه تيمـار    بيشترين جـذب آهـن توسـط گـل جعفـري مربـوط              
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۰  

   در شاخساره و ريشه گل جعفريgr ha-1)(هاي مختلف كود آلي بر جذب فلزات   اثر تيمار. ۵ جدول

Fe  Zn Mn Ni  
  تيمار

 ريشه شاخساره ريشه شاخساره  ريشه  شاخساره ريشه شاخساره

  b۱۲۱  b۵۲۶  ab ۲/۲۰  c ۲/۱۹  ab۴۰۵  ab۱۵۷  b۷/۴  b۹/۷  شاهد

  b۸۶  ab۶۵۳  b ۰/۱۵  c ۴۷/۲۰  b ۲۳۶  b  ۱۲۷  b۴/۵  ab۷/۹  لجن فاضلاب

  a ۲۵۰ ab ۶۴۳ a ۰/۴۸  a ۱/۳۲  a۶۹۵  ab۱۵۹  a۵/۱۱  ab۰/۱۲  كمپوست

  ab ۱۶۷  a ۷۲۳  ab ۷/۲۹  b ۷/۲۵  ab ۵۹۱  a ۱۸۰  a۲/۱۴  a۱/۱۴  گاويكود

  .دباشندار مي فاقد تفاوت معنيLSDآزمون % ۵هايي كه داراي حروف مشترك هستند، در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين

  

هاي آلي، مقـدار جـذب      با كاربرد كود  ). ۵ جدول(كمپوست بود   

داري   آهن توسط ريشه گياه در مقايسه با شـاهد افـزايش معنـي            

دار عملكرد وزن     هاي آلي سبب افزايش معني      كاربرد كود  .داشت

افزايش غلظت آهن شاخـساره      خشك شاخساره و ريشه گياه و     

هاي آلي، مقدار جـذب     ددر نتيجه با كاربرد كو    . و ريشه گياه شد   

نيـز  ) ۸(مطالعـات عباسـي زاده       .آهن توسط گياه افزايش يافـت     

 مصرف كمپوست و لجن فاضلاب در خاك سـبب          هنشان داد ك  

  . دار جذب آهن توسط ذرت شد افزايش معني

هـاي آلـي سـبب افـزايش جـذب روي توسـط             كاربرد كود    

 اگرچـه جـذب روي تنهـا در تيمـار           ،شاخساره گل جعفري شد   

 جـدول (داري در مقايسه با شاهد داشت         مپوست افزايش معني  ك

هاي آهكي با مشكل كمبود آهن و روي مواجـه            اغلب خاك ). ۵

هاي آهكي اصفهان نيـز       باشند كه اين كمبودها در مورد خاك        مي

تواند تـا     استفاده از كودهاي آلي در خاك مي      . گزارش شده است  

 در پژوهـشي،    .هـا را جبـران كنـد        حد قابل توجهي ايـن كمبـود      

هــاي شــهري در خــاك  كــاربرد كودكمپوســت حاصــل از زبالــه

  ).۶(موجب افزايش جذب روي توسط ذرت شد 

استفاده از كودهاي آلي سبب افزايش جذب روي شاخساره            

ها در مقايـسه بـا شـاهد           اما اين افزايش در بيشتر تيمار      ،گياه شد 

وانـد  ت  عامل رقت ناشـي از رشـد مـي        ). ۵جدول  (دار نبود     معني

اگر افزايش غلظت فلز در گياه در       . دليل احتمالي اين نتيجه باشد    

هاي آلي متناسب با افزايش عملكرد گيـاه باشـد،            اثر كاربرد كود  

جـذب روي توسـط     . يابـد   جذب فلز توسط گياه نيز افزايش مي      

هـاي كمپوسـت و كـود گـاوي           ريشه گل جعفري نيز در تيمـار      

بـه طـور كلـي در     . د داشت داري در مقايسه با شاه      افزايش معني 

 ها مقدار جذب آهـن و روي توسـط شاخـساره گيـاه            تمام تيمار 

  .بيشتر از جذب توسط ريشه گياه بود

مقدار جذب منگنز توسط شاخـساره گـل جعفـري تنهـا در                

داري در مقايسه بـا شـاهد داشـت           تيمار كمپوست افزايش معني   

ر كود  جذب منگنز در ريشه گل جعفري نيز در تيما        ). ۵جدول  (

مقـدار  . داري در مقايـسه بـا شـاهد داشـت         گاوي افزايش معنـي   

  . جذب منگنز توسط شاخساره بيشتر از ريشه بود

دار جذب    كاربرد كمپوست و كود گاوي سبب افزايش معني          

مقدار جذب  ). ۵جدول  (نيكل توسط شاخساره گل جعفري شد       

ه هاي آلي در مقايس     نيكل توسط ريشه گل جعفري با كاربرد كود       

بر اساس گـزارش گرانـاتو و        .ي داشت داربا شاهد افزايش معني   

 Znغلظـت    آلي در خاك،   كاربرد مواد زايد جامد   ) ۱۹(همكاران  

. را به طـور قابـل تـوجهي افـزايش داد          هاي ذرت   در برگ  Ni و

نيكل جذب شده توسط ريشه بيشتر از مقدار جذب شده توسط           

  .شاخساره گل جعفري بود

رين مقدار جذب آهن، روي، منگنز و نيكل      به طور كلي بيشت      

. توسط شاخساره گل جعفري در تيمار كمپوست مـشاهده شـد          

گل جعفري در تيمار كمپوست رشد بيشتري داشت و متناسـب           

با افزايش رشد مقدار غلظت اين عناصـر نيـز در گيـاه افـزايش               

 در نتيجه بيشترين مقدار جذب فلزات توسط گياه مربوط          .يافت

  بيشترين مقدار جذب آهن، منگز و نيكل       . پوست بود به تيمار كم  
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   ...گاوي بر رشد وفاضلاب، كمپوست زباله شهري و كودتأثير لجن 

۵۱  

   درصد انتقال فلزات به شاخساره گياه.۶جدول 

 Fe  Zn Mn Ni  تيمار
  ۳/۳۷  ۰/۷۲  ۳/۵۱  ۰/۲۳  شاهد

  ۸/۳۵  ۰/۶۵  ۳/۴۲  ۶/۱۱  لجن فاضلاب

  ۰/۵۰  ۴/۸۱  ۰/۶۰ ۰/۲۸  كمپوست

  ۲/۵۰  ۶/۷۶  ۶/۵۳  ۰/۱۹  گاويكود

  

  . گاوي بود مار كودتوسط ريشه گل جعفري مربوط به تي

  

  عامل انتقال فلزات . ۶

بـه شاخـساره گيـاه،     )Translocation factor(عامل انتقال فلـز  

نسبت فلز جذب شده در شاخساره به كل فلـز جـذب شـده در           

گيري توانايي گياه     اين شاخص براي اندازه   . دهد  گياه را نشان مي   

. شـود  هـاي هـوايي اسـتفاده مـي     براي انتقال يك عنصر به انـدام     

درصد انتقال آهن، روي، منگنز و نيكل بـه بخـش هـوايي گـل               

بزرگي عامـل انتقـال     .  نشان داده شده است    ۶ جدولجعفري در   

هـاي مـشابه، آهـن     در شاهد در حـد بينـابيني بـوده و در تيمـار      

كمترين و منگنز بيشترين درصد انتقـال بـه شاخـساره را داشـته              

بـسته بـه نـوع گيـاه،        البته ميزان تحرك و پويايي عناصـر        . است

نـوع خـاك و     خاك، مقدار مـاده آلـي،      pHغلظت فلز در خاك،     

 جذب و انتقال عناصر). ۳۲ و ۱۸(كند   مرحله رشد گياه تغيير مي    

 يك گونـه گيـاهي بـا        معمولاً. در گياهان متفاوت يكسان نيست    

 بـه انتقـال     توجه به فيزيولوژي خاص خود ممكن است نـسبت        

 در نتيجه مقدار جذب     .مل كند تر ع  يك فلز مشخص، اختصاصي   

كه ه مطالعات زيادي نشان داد    .دهد  و انتقال آن فلز را افزايش مي      

مـؤثر بـر انتقـال فلـزات در          نوع گياه يكي از مهمتـرين عوامـل       

  ). ۳۲ و ۱۸(باشد  هاي خاك و گياه مي سيستم

هاي كودي، بيشترين درصد انتقـال فلـزات بـه            در بين تيمار     

بـه طـور كلـي بزرگـي        . مار كمپوست بود  شاخساره مربوط به تي   

 هاي كودي   در تيمار  عامل انتقال فلزات به شاخساره گل جعفري      

  :به ترتيب زير بود

  لجن فاضلاب> گاوي كود> كمپوست

دهــد كــه كمپوســت در مقايــسه بــا ســاير  نتــايج نــشان مــي   

در  DTPA گيـري بـا     هاي كودي، مقدار فلزات قابل عصاره       تيمار

يش داده و در نتيجـه در ايـن تيمـار، درصـد             خاك را بيشتر افزا   

با افزايش   .است بيشتري از فلزات توسط ريشه گياه جذب شده       

داري اين عناصـر كـاهش        جذب فلزات، ظرفيت ريشه براي نگه     

يافته و در نتيجه فلزات بيشتري به شاخساره انتقـال پيـدا كـرده              

فلـزات بـه ريـشه و        به طور كلي، افزايش جذب و انتقال      . است

خساره گياه يكي از عوامل اصلي افزايش رشد گـل جعفـري            شا

  .در خاك تيمار شده با كمپوست بوده است

  

  گيري نتيجه

دار   كودهاي آلي در مقايسه با شاهد، باعث افزايش معنـي          كاربرد

كاربرد كمپوسـت   . ماده آلي و گنجايش تبادل كاتيوني خاك شد       

ــي  ــزايش معن ــبب اف  ــ س ــل قاب ــز و نيك ــن، روي، منگن ل دار آه

نتايج ايـن آزمـايش نـشان       . در خاك شد   DTPAگيري با     عصاره

افزايش مواد زايد جامد آلي به خـاك منجـر بـه افـزايش               كه داد

. ارتفاع و رشد اندام هوايي گل جعفري در مقايسه با شاهد شـد            

بيشترين مقدار رشد و ارتفاع اندام هوايي گل جعفري در تيمـار            

هـاي كـودي،      مـار  همچنـين در بـين تي      .كمپوست مـشاهده شـد    

بيشترين مقدار جذب و انتقال فلزات بـه شاخـساره مربـوط بـه              

فلـزات بـه ريـشه و     افزايش جذب و انتقال .تيمار كمپوست بود  

شاخساره گياه يكي از عوامل اصلي افزايش رشد گـل جعفـري            

  .در خاك تيمار شده با كمپوست بوده است

اوي گ ـ  به طور كلي كاربرد لجن فاضلاب، كمپوست و كود           

در خاك سبب افزايش غلظت عناصر كم مصرف خـاك و گيـاه             
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۲  

با توجه بـه كاشـت گـل        . شده و رشد گياه را افزايش داده است       

ها و فضاي سبز، كاربرد ضايعات آلي جهـت         هجعفري در گلخان  

بـا توجـه بـه نتـايج ايـن          . باشـد اصلاح بستر كشت مناسب مـي     

ده و از    كمپوست مقدار مـاده آلـي خـاك را افـزايش دا            ،آزمايش

گياه از نظر عناصر آهن، روي، ة طرفي سبب بهبود وضعيت تغذي 

توان از كمپوسـت بـه عنـوان           در نتيجه مي    و منگنز و نيكل شده   

هاي زيـست محيطـي،       يك كود مناسب با در نظر گرفتن احتياط       

  . در كشت گل جعفري استفاده كرد

  

  استفاده مورد  منابع
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  .تهراندانشگاهي  و تحقيقات آب و فاضلاب و مركز نشر

. اثر لجن فاضلاب بر عملكرد و جذب فلزات سنگين به وسيله كاهو و اسفناج   . ۱۳۷۷. خيام باشي . رضايي نژاد و ب   . ، ي .افيوني، م  .۲
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  .، كرج نشر آموزش كشاورزي.پايدار
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