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  چکیده
بر میزان  NPKکودشیمیایی  با و بدونکمپوست زباله شهري  دورة 5و  3متوالی منظور بررسی تأثیر کاربرد هب

در قالب بلوك کامل تصادفی  طرحبا آزمایشی  ،هاي مختلف گندمناصر کم مصرف جذب شده توسط اندامع
سطح  6در این طرح فاکتور اصلی . اجرا گردید 1388در سال زراعی  گلدانی صورتهبتکرار   4 دراسپلیت پلات 
کیلوگرم  200( طبق آزمون خاك شیمیایی کود، )بدون مصرف کمپوست و کود شیمیایی(  شاهد: کودي شامل

 سطح کمپوست زباله شهري 4و  )کیلوگرم سولفات پتاسیم درهکتار100کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و  150، اوره
کاربرد و فاکتور فرعی  )شیمیایی مورد نیاز خاك کود نصفهمراه با و  بدون کود شیمیاییتن در هکتار  40و 20(
غلظت  ،هاي مصرف کمپوست زباله شهرين داد که با افزایش مقدار و دورهنتایج نشا .باشددوره متوالی می 3و  5

 5 ها با مصرفروي و منگنز جذب شده در برگ پرچم و اندام هوایی گندم افزایش یافت که بالاترین میزان آن
همچنین با افزایش مقدار مصرف . دست آمدهتن کمپوست غنی شده با نصف کودشیمیایی پایه ب 40دورة متوالی

در دانه گندم نیز، بالاترین غلظت روي، آهن و منگنز با کاربرد . رچم افزایش یافتکمپوست، غلظت آهن برگ پ
ضمناً، با افزایش مقدار . خاك حاصل شد شیمیایی پایه در تن کمپوست غنی شده با نصف کود 40دورة متوالی 5

مصرف کمپوست زباله شهري در خاك، مقدار جذب مس توسط برگ پرچم، اندام هوایی و دانه گندم افزایش 
  .یافت و اثر دفعات مصرف کمپوست فقط در دانه گندم دیده شد

  
   گندم و کمپوست زباله شهري،  دوره هاي مصرف کود، عناصر کم مصرف: هاکلید واژه

    
  مقدمه

 در ویژههب جهان زراعی گیاهان ترینمهم ءجز گندم
آید که از نظر می شمارهب توسعه حال در کشورهاي
         . باشدذایی با سایر غلات قابل رقابت میارزش غ

درصد گندم جهان به مصرف  75طورکلی حدود هب
 10مصرف خوراك دام و ه درصد ب 15خوراك انسان، 

    درصد بقیه براي مصارف بذري مورد استفاده قرار 
در کشورهاي توسعه یافته مصرف سرانه گندم . گیردمی

میل به سوي مصرف دامی و در کشورهاي در حال 
رسد که در میتر به مصرف خوراك انسان توسعه بیش

ترین منبع غذاي روزانه مهمگندم ایران نان حاصل از 
  ).1385مجنون حسینی، (مردم است 

تعیین عملکرد و سود تغذیه گیاه گندم عامل مهم در 
عرضه کافی و متعادل عناصر  .باشددهی محصول می
 .استبی به حداکثر تولید ضروري غذایی براي دستیا
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ثر دستیابی به عملکرد بالا با کیفیت عالی ممکن است در ا

ها ریز مغذي زیرا ؛ها محدود گرددکمبود ریز مغذي
عناصر اصلی جذب شده  اثراتنقش مهمی در بالا بردن 

    ذب عناصر غذایی در مراحل ج. توسط گیاه دارند
عرضه  و زنی و ساقه رفتن گندم بسیار شدید استپنجه

اهمیت  ،عناصر غذایی کافی به گندم در این مراحل نمو
  ).1383 امین و همکاران،( خیلی زیادي دارد

دنبال آن افزایش تقاضا براي هبا افزایش جمعیت و ب
منظور بالا به تولید شده توان از مواد زایدمواد غذایی می

اده نمود بردن عملکرد محصولات کشاورزي استف
زاید  موادامروزه از ). 1373پرورش و شاه منصوري، (

شهري در تهران، اصفهان و سایر شهرهاي بزرگ 
 ).1387صدقی مقدم و میرزایی، (شود هیه میکمپوست ت

داراي عناصر کم  کمپوست شده ضایعات شهري این
ند مورد استفاده گیاه قرار بگیرد توامصرف بوده که می

که  هنگامی همچنین ؛)1388قیامتی و همکاران، (
گردد، در اثر ایجاد کمپوست به خاك افزوده می

عناصر لیت تغییراتی در خصوصیات شیمیایی خاك، حلا
ذب بیشتر ج منجر بهکه  یابدکم مصرف را افزایش می

با ). 1379ملکوتی، ( گردداین عناصر توسط گیاه می
هاي ایران و عدم ر خاكتبیشتوجه به قلیایی بودن 

عناصر غذایی در این  تربیشدسترسی کافی گیاهان به 
علت وجود اسیدهاي هها بشرایط، استفاده از کمپوست

خاك و  pHآلی و معدنی در آن، نقش مهمی در کاهش 
جذب عناصر غذایی خصوصاً ریز   افزایش قابلیت 

از  .)1388قیامتی و همکاران، ( ها توسط گیاه داردمغذي
   خاك در آلی ماده یهزتج حاصلطرفی دیگر 

 به که است متفاوت هاياندازه با آلی هايمولکول

 و ماندمی باقی خاك در جانبی هايفرآورده صورت
 تأثیر تحت را خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

  ).1389رسولی و مفتون، (دهد  م قرار
در دنیا تحقیقات زیادي راجع به اثرات مفید ناشی از 
کاربرد کود کمپوست تولید شده از منابع مختلف، بر 
محصولات کشاورزي صورت گرفته که حاکی از مفید 

    بودن آنها در بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و 
، 1هارگریوز و همکاران( هاستخیزي خاكحاصل
 80و  40با کاربرد ) 2009( 2چریف و همکاران. )2008

از  شیمیایی بعد تن کمپوست زباله شهري و تلفیقی با کود
سال متوالی در یک خاك آهکی دریافتند که مصرف  5

کمپوست توانسته میزان دو عنصر روي و مس جذب 
ر شاهد و کود شده توسط دانه گندم را نسبت به تیما

والی سال مت 16همچنین با مصرف  شیمیایی افزایش دهد؛
کمپوست بقایاي گیاهی و کودهاي شیمیایی مختلف در 
خاك تحت کشت گندم و ذرت دیده شد که با مصرف 
کمپوست غلظت مس و روي کاه و کلش گندم بیشتر از 

 ).2007، 3لی و همکاران(گردید  شیمیایی تیمار کود
مشاهده کردند که  )2000( 4نگ و همکارانژا ضمناً

گندم و جو  درغلظت روي و مس را  ،کاربرد کمپوست
ولی همبستگی بین غلظت این عناصر  ؛افزایش داده است

) 1389(رسولی و مفتون  .در برگ و دانه دیده نشده است
مانده کمپوست زباله شهري در نیز با بررسی اثر باقی

گندم دریافتند که استفاده از کمپوست زباله -کشت برنج
گندم را نسبت به شاهد هاي شاخسارهشهري غلظت روي 

  .افزایش داد
دریافتند که ی دیگر در تحقیق) 2005( 5وي و لیو

غلظت مس و روي  سبب افزایش ،کاربرد کمپوست
روي در  عنصر شود و بیان کردند کهبرگ و دانه جو می

تجمع روي در گیاه  ضمناًیابد و تجمع می برگ گیاه
با افزایش مقدار کمپوست  بعلاوه ؛بیشتر از مس است

افزایش غلظت روي برگ زغال  ،افزوده شده به خاك
اخته در مقایسه با تیمار شاهد و کودشیمیایی مشاهده 

گزارش  همچنین ؛)2009، 6وارمن و همکاران(گردید 
غلظت روي  ،شده است که کاربرد کمپوست زباله شهري

و آهن جذب شده توسط ریشه، ساقه و دانه سویا را 
                                                             
1- Hargreaves et al. 
2-Cherif et al. 
3-Li et al. 
4-Zhang et al. 
5-Wei and Liu 
6- Warman et al. 
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علت حضور ترکیبات هتواند بداده است که میافزایش 
محمود ( آلی در اثر افزودن کمپوست در خاك باشد

 در گندم نیز نتایج مشابهی) 2010، 1آبادي و همکاران
غري اص).  1998، 2کابرال و همکاران(گزارش شده است 

هاي مختلف با کاربرد نسبت) 1387( شیروان ر و رفیعیپو
زباله شهري دریافتند که با افزایش مقدار  کمپوست

یط رشد، مقدار عناصر کم مصرف کمپوست در مح
خصوص روي و ههاي هوایی گیاه گوجه فرنگی ببخش

منگنز افزایش یافت و تجمع آهن و مس در گیاه با میزان 
افزایش داشته کمپوست مرتبط نبود ولی نسبت به شاهد 

ها توانایی بالایی در فراهمی کمپوستدر واقع . است
آهن و منگنز قابل جذب گیاه دارند و با مصرف 

کمپوست زباله شهري غلظت آهن و منگنز چچم نیز  
نگ و همکاران، ژا(است  نسبت به شاهد افزایش یافته

یقطین و ( آن در اندام هوایی ذرتنتایجی مشابه و  )2000
و ) 2009چریف و همکاران، (، جو )1388همکاران، 

  .دست آمدهنیز ب) 2004، 3مفتون و همکاران(اسفناج 
مقادیر  تأثیربررسی  تحقیقاین  انجام هدف از

و کمپوست زباله شهري  کمپوست زباله شهريمختلف 
، همچنین تداوم     NPK غنی شده با کود شیمیایی

 روي، آهن، منگنز و مس میزان بر هاي مصرف آندوره
اندام هوایی و دانه گندم  در برگ پرچم،  جذب شده

  .باشدمی
  

  و روش ها مواد
با طرح بلوك کامل تصادفی در قالب  پژوهشاین 

ط گلدانی در یتحت شرا 1388اسپلیت پلات در پاییز 
گلخانه پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 

تیمار  6فاکتور اصلیدر این طرح . ساري اجرا گردید
 دون کود کمپوست و شیمیاییب :T0: کودي شامل

طبق آزمون شیمیایی مورد نیاز گیاه  کود :T1، )شاهد(

                                                             
1- Mahmoodabadi et al. 
2- Cabral et al. 
3- Maftoun et al. 

کیلوگرم سوپرفسفات  150 ،کیلوگرم اوره 200( خاك
 T2: 20، )کیلوگرم سولفات پتاسیم درهکتار100تریپل و 

تن  T3: 20، در هکتار شهري تن کمپوست زباله
، T1نصف  غنی شده باکمپوست زباله شهري در هکتار 

T4: 40 در هکتار شهري تن کمپوست زباله ،T5: 40  تن
 و T1نصف  غنی شده باکمپوست زباله شهري در هکتار 

 3(سطح  2در  کود مصرفدوره هاي  فاکتور فرعی
مرحله  5 و 1387 الی 1385مرحله متوالی طی سالهاي 

براي اجراي . بود) 1388 الی 1385متوالی طی سالهاي 
این طرح، تیمارهاي کودي فوق در مزرعه پژوهشی 

کرت  6دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري در 
اعمال ) 85-87(سال متوالی  3متري طی  3×4به ابعاد 

متري به دو قسمت  3×4هاي ، کرت1388در بهار . شدند
ها تیمارهاي کودي مساوي تقسیم و در یک قسمت کرت

 ی دیگر تیمارهاي کودي مصرف نشدند؛اعمال و در نیم
جهت کشت گندم و بررسی تأثیر  1388سپس در پاییز 

دورة متوالی مصرف مقادیر مختلف  5و  3کاربرد 
در  کمپوست زباله شهري بر روند جذب عناصر میکرو

کیلوگرم خاك سطحی هر کرت  10گیاه گندم، 
 کیلوگرمی منتقل شدند و 10هاي آزمایشی، به گلدان

 4هایی که خاك آنها براي دسته از گلدانسپس در آن
تحت تیمارهاي کودي ) 88بهار الی  85(دورة متوالی 

بودند، مجدداً تیمارهاي کودي اعمال شدند و آندسته از 
دوره مصرف  3تحت اعمال  گلدانهایی که خاك آنها

تیمارهاي ) 88بهار(دوره عدم مصرف  1و ) 87-85(
کودي بودند، هیچ یک از تیمارهاي کودي اعمال 

پس از اعمال تیمارها و مخلوط کردن کودها با . نشدند
در  N-81-18عدد بذر جوانه دار گندم رقم  20خاك، 

از سبز شدن بذرها، تعداد  پس. هر گلدان کاشته شد
در طول دورة . بوته تنک شد 6به  هاي هر گلدان گیاهچه

وره رشد گیاه عملیات آبیاري با توجه به نیاز آبی و د
برگ (، قبل از خوشه دهی .رشد گیاه انجام گرفت

دانه (، پس از رسیدگی فیزیولوژیک گیاه گندم و) پرچم
جهت انجام آنالیزهاي مورد نظر نمونه ) و کل اندام هوایی
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از  ،شروع طرح و اعمال تیمارها قبل از .برداري شد
 چند نقطه از مزرعه نمونه برداري شد و خاك سطحی

لی می 2خشک نمودن و عبور از الک  پس از هوا
براي اندازه گیري برخی از خصوصیات شیمیایی و متري،

خصوصیات خاك . فیزیکی به آزمایشگاه منتقل شدند
کمپوست  .گزارش شده است 1مورد بررسی در جدول 

ها همگی از ه شهري مورد استفاده در طی این سالزبال
نمونه از  3یک نوع بوده و جهت تجزیه شیمیایی 

خصوصیات . قرار گرفت کمپوست تهیه و مورد آزمایش
آمده  1در جدول نیز شیمیایی کمپوست مورد استفاده 

  .است
پس از برداشت نمونه هاي گیاهی، شستشو با آب 

ساعت در دماي  48مدت مقطر و آون خشک کردن به
اندازه گیري . ها آسیاب شدندگراد، نمونهدرجه سانتی 70

غلظت روي، آهن، منگنز و مس برگ پرچم، اندام 
هوایی و دانه گیاه با روش سوزاندن خشک عصاره گیري 

و توسط دستگاه جذب اتمی ) 1999، 1لستر و برکت(
دست آمده نتایج به.قرائت شدند) spectra-10AAمدل (

مورد  MSTATC و SPSS هاينرم افزار استفاده ازبا 
هاي آزمایشی تجزیه واریانس قرار گرفته و میانگین داده

جهت ترسیم . مقایسه شدند اي دانکنآزمون چند دامنه با
  .استفاده شد Excelنمودارها از نرم افزار 

  

  نتایج و بحث
  گندم غلظت عناصر میکرو در برگ پرچم

نشان داد که مقادیرکود  نتایج جدول تجزیه واریانس
در (مصرفی تأثیر معنی داري بر غلظت روي، آهن، منگنز 

. برگ پرچم داشت%) 5در سطح (و مس %) 1سطح 
بر %) 1در سطح (هاي مصرف کود تأثیر معنی داري دوره

غلظت روي و منگنز برگ پرچم گندم داشت و اثر 
متقابل بین مقادیر و زمان مصرف کود، تنها بر غلظت 

داشت %) 1در سطح (روي برگ پرچم تأثیر معنی داري 
  ). 2جدول (

                                                             
1- Lester and Birkett 

اثرات ساده مقادیر مصرف کمپوست زباله شهري بر 
میزان آهن، منگنز و مس جذب شده در برگ پرچم 

، حاکی از آن است که با افزایش مقدار )3جدول (گندم 
کمپوست افزوده شده به خاك، غلظت آهن، منگنز و 

پرچم گندم افزایش یافت مس جذب شده توسط برگ 
یقطین و (که با نتایج محققان دیگر مطابقت دارد 

ها و آن) 1379؛ رضایی نژاد و افیونی، 1388همکاران، 
هاي طبیعی تولید شده علت این امر را وجود کلات کننده

دانند هاي موجود در کمپوست میتوسط میکروارگانیسم
. گرددکه سبب افزایش جذب ریزمغذي ها در گیاه می

همچنین مشاهده شد که مقدار جذب عناصر مذکور در 
بیشتر از غنی  NPKتیمارهاي غنی شده با کود شیمیایی 

 2سوماري و همکاراندر همین ارتباط . هاستنشده
بیان کردند که مقدار آهن جذب شده توسط ) 2003(

تفاوت  نیتروژن،گیاه چچم در تیمارهاي کمپوست بدون 
اشت و علت آن را افزایش رشد و داري با شاهد ندمعنی

عملکرد گیاه در حضور کود نیتروژن دار بیان نمودند که 
ترین بیش.گرددسبب افزایش غلظت آن در گیاه می

غلظت عناصر آهن، منگنز و مس برگ پرچم با کاربرد 
تن کمپوست زباله شهري غنی شده با نصف کود  40

 82/7و 13/41، 130ترتیب به میزان به NPKشیمیایی 
و  5/26 ،23میلی گرم بر کیلوگرم بدست آمد که بترتیب 

جدول (درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت  121
ها قادر به تأمین دهد که کمپوستاین نتایج نشان می). 3

سوماري و (آهن، منگنز و مس قابل جذب گیاه هستند 
محققان دیگر با ). 2007؛ لی و همکاران، 2003همکاران، 

فرنگی با یشی دریافتند که تجمع آهن و مس در گوجه آزما
به میزان کمپوست مصرفی مرتبط نیست؛ ولی نسبت 

غري  پور و رفیعی اص(شاهد افزایش نشان داده است 
  ).1387شیروان، 

                                                             
2- Soumare et al. 
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  زباله شهري خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك و کمپوستبرخی  -1 جدول

  کمپوست زباله شهري  خاك  مشخصات نمونه
  -   رسی سیلتی  بافت
pH 53/7  41/7  

EC (dS/m)  18/1  19/10  
OC (%) 36/2  63/22  

Zn (mg/kg)  02/1  94/103  
Fe (mg/kg)  47/58  26/273  
Mn (mg/kg)  96/13  41/52  
Cu (mg/kg)  58/5  52/37  

  

  
  هاي مصرف کود تجزیه واریانس تاثیر مقادیر و زمان -2جدول 

  )میلی گرم بر کیلوگرم( گندم برمیزان عناصر کم مصرف برگ پرچم

  .میباشند درصد و عدم تفاوت معنی دار 5صد، در 1بترتیب معنی داري در سطح احتمال  nsو * ، **
  

داري هاي مصرف کود تفاوت معنیضمناً بین دوره
  ن و مس برگ پرچم مشاهده نشده است؛در جذب آه
دورة  3دورة متوالی مصرف کود نسبت به  5ولی کاربرد 

متوالی آن، توانسته سطح بالاتري از منگنز را حاصل 
). 3جدول (درصد افزایش نشان داد  12نماید که تقریباً 

تر به عناصر به دسترسی بیش علت آن احتمالاً مربوط
براي گیاه، در اثر گذشت  مغذي موجود در کمپوست

گردد تا کمپوست با فازهاي باشد که سبب میزمان می
مرجوي، (فیزیکی و شیمیایی خاك به تعادل برسد 

1382 .(  
  
  
  
  
  

  تمیانگین مربعا  درجه آزادي  منبع تغییرات
Zn  Fe  Mn Cu 

524/17 3  تکرار  ns 652/47  ns 147/19  ns 527/2  ns 

251/479 5  )مقادیر مصرف کود( Aفاکتور  ** 124/752  ** 065/97  ** 131/16  * 

a  15 479/10خطاي   316/96   336/17   766/3   

986/264 1  )مصرف کود دورة( Bفاکتور  ** 544/2  ns 439/219  ** 307/5  ns 

A×B 5 581/108اثر متقابل   ** 719/164  ns 645/37  ns 112/3  ns 

b 18 563/10خطاي    563/88   871/15  814/5  

  31/4  7/10  8  4/10  -   (%)ضریب تغییرات
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اثرات ساده کاربرد مقادیر و زمانهاي مختلف کمپوست زباله شهري به همراه کودشیمیایی بر  -3جدول 

  )گرم بر کیلوگرممیلی(غلظت آهن، منگنز و مس برگ پرچم گندم 
  مس  منگنز  آهن      تیمارهاي کودي

مقادیر مصرف کود 
  )در هکتار(

c 106  51/32  بدون کودشیمیایی و کمپوست    c 53/3  b 

NPK 109 c  30/34کود شیمیایی پایه     c 91/4 b 

bc 55/35 115  تن کمپوست غنی نشده  20    bc 36/5  ab 

ab 04/39 122  تن کمپوست غنی شده با نصف کود شیمیایی  20    ab 13/6  ab 

a 17/40 127  تن کمپوست غنی نشده  40    a 82/5  ab 

a 13/41 130  تن کمپوست غنی شده با نصف کود شیمیایی  40    a 82/7 a 

           

a 26/39  a 93/5 118     85-87دورة متوالی طی سالهاي  5    زمانهاي مصرف کود  a 

a 98/34 118    85-88دورة متوالی طی سالهاي  3    b 26/5  a 

 در سطح با یکدیگر تفاوت معنی داري ق آزمون چند دامنه اي دانکنبا یکدیگر مطابمیانگین هاي داراي حرف مشابه تفاوت معنی داري در هر ستون 
  .درصد ندارند 5 احتمال
  

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل بین مقادیر و 
برگ پرچم  هاي مصرف کود بر غلظت عنصر رويزمان

شده به خاك  ن داد که افزایش سطح کمپوست اضافهنشا
سبب افزایش غلظت روي برگ پرچم گندم نسبت به 
شاهد شد، به طوري که بالاترین غلظت روي برگ پرچم 

تن کمپوست زباله  40دورة متوالی  5گندم با مصرف 
میزان هشهري غنی شده با نصف کود شیمیایی پایه ب

دست آمد که نسبت به هگرم بر کیلوگرم بمیلی 21/43
رصد افزایش نشان داد و از لحاظ آماري د 78تیمار شاهد 

در یک گروه   T4و T3دورة متوالی تیمار  5با کاربرد 
با بررسی ) 1389(رسولی و مفتون ). 1شکل(قرار دارد 

گندم -مانده کمپوست زباله شهري در کشت برنجاثر باقی
باله شهري غلظت دریافتند که استفاده از کمپوست ز

را نسبت به شاهد افزایش هاي گندم عنصر روي شاخساره
  .داد

دورة  5ضمناً سطح روي برگ پرچم با کاربرد 
و  دوره مصرف آن بود 3متوالی کمپوست بیشتر از 

تیمارهاي غنی شده با کود شیمیایی توانسته اند سطح 
بالاتري از روي را نسبت به غنی نشده ها حاصل نمایند 

از در واقع استفاده از کمپوست زباله شهري ). 1شکل (
و افزایش مواد آلی خاك سبب بهبود  pHطریق کاهش 

هایی چون خصوص ریز مغذيجذب عناصر غذایی به
و ) 1387صدقی مقدم و میرزایی، (مس و روي میگردد 

مرجوي، (گردد گذشت زمان سبب تشدید این امر می
-هب NPKازطرف دیگر استفاده از کود شیمیایی ). 1382
میزان روي جذب شده  )T1 تیمار(دورة متوالی  5مدت 

در برگ پرچم را نسبت به شاهد کاهش داده است 
ترین عنصر بیان کرد که مهم) 1382(ضیائیان ). 1شکل (

   ت و فراهمی روي در گیاه تأثیر اي که بر غلظتغذیه
علت رشد زیاد ناشی از هدر واقع ب. است فسفرگذارد، می

وي ر رقت، غلظت ردلیل اثهمصرف کودهاي فسفره و ب
در ) 2004(مفتون و همکاران  .یابددر گیاه کاهش می

آزمایشی روي گیاه اسفناج دریافتند که افزودن کود 
فسفره به کمپوست زباله شهري، غلظت روي جذب شده 

  .توسط گیاه را کاهش داده است
   غلظت عناصر میکرو در اندام هوایی گندم 

هاي مختلف مصرف کود و اثرات مقادیر، زمان     
در (متقابل بین آنها از لحاظ آماري تأثیر معنی داري 

بر غلظت روي، منگنز و مس اندام هوایی %) 1سطح 
گندم داشته است؛ ولی غلظت آهن موجود در آن تحت 

  ).4جدول(تأثیر عوامل مذکور قرار نگرفته است 
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نتایج جدول مقایسه میانگین اثر متقابل مقادیر و 
زباله شهري بر هاي متفاوت مصرف کمپوست زمان

غلظت عناصر کم مصرف اندام هوایی گندم نشان داد که 

هاي کمپوست اضافه شده به با افزایش مقدار و دوره
خاك غلظت روي، منگنز و مس جذب شده توسط اندام 

  ).5جدول(هوایی گندم افزایش یافت 

  غلظتمصرف کمپوست زباله شهري بر  اثرمتقابل مقادیر و زمانهاي متفاوت - 1شکل 
  )گرم برکیلوگرممیلی(روي برگ پرچم گندم  

  .درصد ندارند 5 احتمال میانگین هاي داراي حرف مشابه تفاوت معنی داري با یکدیگر  مطابق آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح
T0: شاهد( دون کود کمپوست و شیمیاییب( ،T1:  ،کودشیمیایی مورد نیاز گیاه تحت کشتT2: 20 شهري غنی نشده تن کمپوست زباله ،T3: 20  تن کمپوست

  T1نصف  غنی شده باتن کمپوست زباله شهري در هکتار  T5: 40، شهري غنی نشده تن کمپوست زباله T1 ،T4 :40نصف  غنی شده بازباله شهري در هکتار 

  
  
  
  

  جدول تجزیه واریانس تاثیر مقادیر و سالهاي مصرف کود برمیزان عناصر کم مصرف -4جدول 
  )گرم برکیلوگرممیلی(اندام هوایی گندم  

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات
Zn          Fe           Mn           Cu       

207/15 3  تکرار  ns 452/1278  ns 457/4  ns 640/2  ns 

811/765 5  )مقادیر مصرف کود( Aفاکتور   ** 739/2323  ns 162/32  ** 377/50  ** 

a  15 758/4خطاي  307/256  503/3  149/6  

128/74 1  )مصرف کود دورة( Bفاکتور  ** 943/2032  ns 567/33  ** 191/91  ** 

A×B 5 347/42اثر متقابل   ** 717/220  ns 122/13  ** 176/18  ** 

b 18 771/2خطاي   099/1125  931/3  311/3  

  1/21  6/17  8/26  5/5  -   (%)ضریب تغییرات
  .میباشنددرصد و عدم تفاوت معنی دار  5د، درص 1بترتیب معنی داري در سطح احتمال  nsو * ، **

  
  
  
  
  

cd cd bc bc b

a

cd
d

b

a a a

0
10
20
30
40
50

T٠ T١ T٢ T٣ T۴ T۵

رم
وگ

کیل
بر 

رم 
ی گ

میل

)  تن بر هکتار(تیمارهاي مصرف کود 

دوره مصرف 3 دوره مصرف 5
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هاي متفاوت مصرف کمپوست زباله شهري بر میانگین اثرمتقابل مقادیر و زمانمقایسه  -5جدول 

)گرم بر کیلوگرممیلی(غلظت عناصر کم مصرف اندام هوایی گندم 
  مس    منگنز    روي    تیمار

A  B   A  B   A  B  
T0  51/22  e 51/22  e  32/7  d 32/7  d  97/5  c 97/5  c 

T1    01/13  g 89/17  f  11/11  bc 68/8  cd  05/7  c 89/7  bc 

T2    62/33  c 99/31  c  20/12  b 12/11  bc  68/8  bc 97/5  c 

T3    43/34  c 93/27  d  74/12  ab 93/11  b  37/14  a 32/7  c 

T4    67/40  b 08/33  c  01/13  ab 39/11  bc  95/8  bc 97/5  c 

T5    47/44  a 40/40  b  45/15  a 01/13  ab  91/14  a 30/10  b 

 با یکدیگرمعنی داري  تفاوتدرصد  5 احتمال مطابق آزمون چند دامنه اي دانکن در سطحدر هر ستون و ردیف براي هر عنصر میانگین هاي داراي حرف مشابه 
  ددورة مصرف کو B :3دورة مصرف کود ،  A: 5 . ندارند

T0: شاهد( دون کود کمپوست و شیمیاییب(، T1: ،کودشیمیایی مورد نیاز گیاه تحت کشت T2: 20 شهري غنی نشده تن کمپوست زباله ،T3: 20  تن کمپوست زباله
 T1 نصف غنی شده باتن کمپوست زباله شهري در هکتار  T5: 40، شهري غنی نشده تن کمپوست زباله T1، T4 :40نصف  غنی شده باشهري در هکتار 

  
 5اندام هوایی با کاربرد  )Zn( غلظت روي بالاترین

میلی گرم بر  47/44بمیزان  T5دورة متوالی تیمار 
درصد نسبت به شاهد  5/97کیلوگرم حاصل شد که 

غلظت آن با ترین کماز طرفی دیگر . افزایش یافته بود
 دست آمد؛هب شیمیایی پایه دورة متوالی کود 5مصرف 

مرحله متوالی کمپوست، غلظت  5چنین در اثر کاربرد هم
مرحله متوالی  3ی گندم بیشتر از مصرف روي اندام هوای

غنی شده با کود شیمیایی  کمپوست بود و نیز تیمارهاي
ها نشدهتري از روي را نسبت به غنی اند سطح بالاتوانسته

افزایش روي جذب شده ). 5 جدول(حاصل نمایند 
؛ لی و همکاران، 1998 کابرال و همکاران،(توسط گندم 

محمودآبادي و همکاران، (، ریشه و ساقه سویا )2007
غري پور و صا(هاي هوایی گوجه فرنگی ، بخش)2010

مفتون و (اسفناج  و در گیاه) 1387رفیعی شیروان، 
کمپوست زباله شهري در اثر کاربرد ) 2004همکاران، 

هاي ظتاحتمالاً علت آن، وجود غل گزارش شده است و
زیاد عناصر غذایی خصوصاً عناصر کم مصرف در 

دریج تهباشد که در اثر گذشت زمان بها میکمپوست
با توجه به  ).1379رضایی نژاد و افیونی، (گردد آزاد می
ي مصرف هابا افزایش مقدار و دوره) 5(جدول 

جذب شده توسط اندام هوایی  منگنزکمپوست میزان 

بالاترین غلظت منگنز در اندام . گندم افزایش یافت
بمیزان  T5دورة متوالی تیمار  5هوایی گندم با کاربرد 

نسبت به  کهحاصل شد گرم گرم بر کیلومیلی 45/15
دورة  5با کاربرد  درصد افزایش نشان داد و 111شاهد 

 .در یک گروه آماري قرار دارد T4 و T3متوالی تیمار 
کود  تیمارهاي غنی شده باهمچنین مشاهده شد که 

لاتري از مس را نسبت به اند سطح باشیمیایی پایه توانسته
بالاترین غلظت مس اندام . ها جذب نمایندغنی نشده

میزان هب( T5دورة متوالی تیمار  5هوایی گندم با مصرف 
دست آمد که نسبت به هب) گرمگرم بر کیلومیلی 91/14

دورة  5با مصرف  درصد افزایش یافت و 150شاهد 
 جدول(در یک گروه آماري قرار دارد  T3  متوالی تیمار

5( .  
متوالی سال  16با کاربرد  مشابه این نتایج در آزمایشی

کمپوست بقایاي گیاهی و کودهاي شیمیایی مختلف در 
گندم و ذرت دیده شد که با مصرف خاك تحت کشت 

غلظت مس کاه و کلش گندم بیشتر از تیمار  ،کمپوست
رسولی و  ).2007لی و همکاران، (شیمیایی گردید  کود

نیز با کاربرد سطوح مختلف کمپوست ) 1389(مفتون 
مانده دریافتند که اثرات باقیخاك  زباله شهري در

کمپوست تأثیر معنی داري بر غلظت برخی از عناصر کم 
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مس  غلظتطوري که بهمصرف گندم داشته است، 
هاي گندم در مقایسه با شاهد با کاربرد این کود شاخساره

کمپوست  افزودن موادآلی در واقع .آلی افزایش یافت
 خاك کلوئیدهاي بر مس جذب ظرفیت به خاك، شده

از طریق  را آن و جذب استفاده قابلیت وداده  کاهش را
 هايخاك در بویژه فلز، -آلی هايکمپلکس تشکیل

 ؛1387اسمعیلی و همکاران، ( دهدمی آهکی افزایش
  .)1388یقطین و همکاران، 

  دانه گندمغلظت عناصر میکرو در 
گویاي این ) 6جدول ( نتایج جدول تجزیه واریانس

هاي مقادیر مختلف کود مصرفی، دورهمطلب است که 
هن و ها بر غلظت روي، آمصرف و اثرات متقابل بین آن

) درصد 1در سطح (داري منگنز دانه گندم تأثیر معنی
ضمناً غلظت مس دانه فقط تحت تأثیر تغییر . داشته است

  %).1در سطح (کود قرار گرفته است  دوره هاي مصرف

مختلف مصرف  بین مقادیر) 6(با توجه به جدول 
کود تفاوت معنی داري در غلظت مس دانه گندم دیده 

 40باکاربرد  ترین غلظت مس دانهنشد، با این حال بیش
میلی گرم بر  11/10تن کمپوست زباله شهري  به میزان 

، ولی )داده، نشان داده نشده است(کیلوگرم حاصل شد 
بین دوره هاي مصرف کود تفاوت معنی داري مشاهده 

دورة متوالی  5که کاربرد کود در طی طوريشد، به
تري از مس را دورة متوالی  توانسته سطح بیش 3نسبت به 

هاي در دانه گندم حاصل نماید، پس با افزایش دوره
مصرف کمپوست غلظت مس در دانه گندم افزایش   

علت افزایش تأثیر تواند بهاین امر می). 7جدول (یابد می
در جهت بهبود وضعیت کمپوست با گذشت زمان 

رسولی (شیمیایی خاك و عرضه بهتر عناصر غذایی باشد 
عنوان منبع تأمین و به) 1382؛ مرجوي، 1389و مفتون، 

هاي آهکی کننده مناسب عناصر کم مصرف در خاك
  ).1379رضایی نژاد و افیونی، (شمار رود به

  

  تاثیر مقادیر و سالهاي مصرف کود برمیزان عناصرتجزیه واریانس  -6جدول 
)گرم بر کیلوگرممیلی( کم مصرف دانه گندم 

  .میباشندد و عدم تفاوت معنی دار درص 5درصد،  1معنی داري در سطح احتمال بترتیب  nsو * ، **
  
  
  

  )گرم بر کیلوگرممیلی( مس دانه گندمبر غلظت  کود هاي مصرفاثر ساده دوره -7 جدول
  غلظت مس  هاي مصرف کوددوره

54/8  85-87هاي دورة متوالی طی سال 3   b 

79/9  85-88هاي دورة متوالی طی سال 5   a 

  .  ندارند با یکدیگرتفاوت معنی داري درصد 5 احتمال مطابق آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح میانگین هاي داراي حرف مشابه

  میانگین مربعات  درجه آزادي  منبع تغییرات
Zn          Fe           Mn          Cu          

293/10 3  تکرار  ns 486/9  ns 246/8  ns 455/1  ns 

802/740 5  )مقادیر مصرف کود( Aفاکتور  ** 088/202  ** 905/80  ** 911/2  ns 

a  15 160/3خطاي  958/6  747/2  437/1  

701/147 1  )مصرف کود دورة( Bفاکتور  ** 246/412  ** 918/63  ** 638/18  ** 

A×B 5 142/45اثر متقابل   ** 561/28  ** 812/11  ** 136/2  ns 

b 18 210/4خطاي   692/3  095/2  544/1  

  5/13  9/5  5  1/4  -   (%)ضریب تغییرات
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کاربرد کمپوست زباله شهري، غلظت روي، آهن و 
منگنز دانه را افزایش داد ولی نحوة این تأثیر با توجه به 

هاي مصرف کود سطوح کمپوست مصرفی و زمان
مقایسه میانگین اثرات نتایج  با توجه به .متفاوت بود

غلظت  بر  هاي مصرف کودمتقابل بین مقادیر و زمان
، افزایش سطح )8جدول ( عناصر میکرو دانه گندم

کمپوست اضافۀ شده به خاك سبب افزایش غلظت 
 .دانه گندم نسبت به شاهد شدروي، آهن و منگنز 

دورة  5بالاترین غلظت روي و آهن دانه گندم با مصرف 
تن کمپوست زباله شهري غنی شده با نصف  40متوالی 

 01/49و  58/62میزان تیب به ترهب NPKکود شیمیایی 
گرم حاصل گردید که نسبت به شاهد گرم بر کیلومیلی

ضمناً سطح روي و آهن . درصد افزایش یافتند 60و  52
مرحله  3مرحله متوالی کمپوست بیشتر از  5دانه با کاربرد 

غنی شده با کود شیمیایی  مصرف آن بوده، و تیمارهاي
ها حاصل نشدهنسبت به غنی اند سطح بالاتري را توانسته
 NPKاز طرفی دیگر استفاده از کود شیمیایی . نمایند

سطح روي دانه را نسبت به شاهد کاهش داده است 
سال  5با کاربرد ) 2009(چریف و همکاران ). 8جدول (

متوالی کمپوست زباله شهري و تلفیق با کود شیمیایی در 
یک خاك آهکی دریافتند که مصرف کمپوست توانسته 

جذب شده توسط دانه گندم را نسبت به تیمار  میزان روي
  . شاهد و کود شیمیایی افزایش دهد

نیز نتایج مشابهی در دانه گندم  )2000(نگ و همکاران ژا
و جو مشاهده کردند و بیان کردند که همبستگی بین 

از . غلظت این عناصر در برگ و دانه دیده نشده است
ا، مواد هجمله کمپوستطرفی دیگر در مواد آلی از 

توانند با آهن کننده طبیعی وجود دارند که میکلات
د برقرار کرده و آن را متحرك موجود در خاك پیون

  ).1382ضیائیان، (و به ریشه گیاه برسانند  نموده
گرم میلی 07/29ز دانه گندم به میزان بالاترین غلظت منگن

تن کمپوست  40دورة متوالی  5بر کیلوگرم با مصرف 
دست آمد که از هبا کود شیمیایی در هکتار بغنی شده 

و  T4دورة متوالی تیمارهاي  5لحاظ آماري با مصرف 

T3   درصد  45در یک گروه قرار دارد و نسبت به شاهد
در ) 2002( 1ان و آوادوراد). 8 جدول(افزایش نشان داد 

آزمایشی دریافتند که در اثر کاربرد ضایعات آلی 
کم مصرف دانه بادام مختلف در خاك غلظت عناصر 

ها آن. یابدمقایسه با کود شیمیایی افزایش میزمینی در 
ها و ر را افزایش جمعیت میکروارگانیسمعلت این ام

تبدیل عناصر غذایی از فرم غیر قابل جذب به فرم قابل 
   .جذب براي گیاهان بیان نمودند

  
  نتیجه گیري

گفت توان به نتایج حاصل از این آزمایش می با توجه
که استفاده از کمپوست زباله شهري در مقایسه با کود 

ذب عناصر  شیمیایی مرسوم، اثرات مثبتی بر میزان ج
دورة  5طوري که مصرف به مصرف گیاه داشته،کم

ت اثرات بهتري بر وضعیت عناصر       متوالی کمپوس
. اشته استدوره مصرف د 3مصرف گندم نسبت به کم

مصرف جذب شده توسط برگ بالاترین سطح عناصر کم
تن  40پرچم، اندام هوایی و دانه گندم با مصرف 

دست آمد مراه با نصف کود شیمیایی پایه بهکمپوست ه
تن  20تن کمپوست و  40و در برخی موارد با کاربرد 

کمپوست همراه با نیمی از کود شیمیایی تفاوت معنی 
ها، که استفاده از کمپوستبا عنایت به این. داري نداشت

نسبت به کود شیمیایی هزینۀ بیشتري را در پی دارد، 
تن کمپوست همراه با نصف کود شیمیایی  20مصرف 

پایه در دراز مدت با بهبود خصوصیات شیمیایی خاك و 
تواند کاهش سود کم مصرف می تأمین عناصر غذایی

را جبران نماید و استفاده متوالی و بهینه از  حاصل شده
  .ممکن سازد اراضی کشاورزي را

                                                             
1- Radwan and Awad 
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  هاي متفاوت مصرف کمپوست زباله شهريمقایسه میانگین اثرمتقابل مقادیر و زمان - 8جدول
  )گرم بر کیلوگرممیلی(غلظت عناصر کم مصرف دانه گندم بر  

  تیمار
  منگنز    آهن    روي

A  B    A  B    A  B  
T0 26/41  g 26/41  g  74/30  f 74/30  f  94/19  c 55/18  c 

T1  17/35  h 83/36  h  45/35  de 24/33  ef  15/22  b 94/19  c 

T2  61/52  de 63/47  f  75/43  b 72/35  de  98/22  b 70/22  b 

T3  47/61  ab 67/50  e  58/44  b 55/36  d  41/27  a 70/22  b 

T4  15/58  c 83/54  d  14/45  b 39/37  cd  24/28  a 86/26  a 

T5  58/62  a 99/58  bc  01/49  a 88/39  c  07/29  a 14/27  a 

 با یکدیگر تفاوت معنی داري درصد  5 احتمال مطابق آزمون چند دامنه اي دانکن در سطحدر هر ستون و ردیف براي هر عنصر هاي داراي حرف مشابه میانگین
 دوره متوالی B: 3، دوره متوالی A: 5 . ندارند

T0: شاهد( کود کمپوست و شیمیاییدون ب(، T1: ،کودشیمیایی مورد نیاز گیاه تحت کشت T2: 20 شهري غنی نشده تن کمپوست زباله ،T3: 20  تن کمپوست زباله
 T1 نصف غنی شده باتن کمپوست زباله شهري در هکتار  T5: 40، شهري غنی نشده تن کمپوست زباله T1، T4 :40نصف  غنی شده باشهري در هکتار 
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