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Abstract 

Introduction: Organic matter based on their composition and the C/N ratio can have different 

effects on nutrient bioavailability, concentration and uptake in soil and plant. Beside that, organic 

fertilizer  can increase  the  yield  of  different  agricultural  products and  pave the  wey  for 

emergence  of  sustainable agricultural . Organic matter is relatively low in majority of soils in 

Iran, and continuous use of chemical fertilizer would create environmental hazards . Zinc 

deficiency is a worldwide nutritional constraint in crop production particularly in cereals growing 

on calcareous soils . 

Materials and methods: This research was conducted to investigate the effects of organic 

fertilizers such as bagasse, compost and biochar and chemical fertilizer ZnSo4 on yield of  wheat  

and concentration and uptake of  Zn in wheat ,a study based on randomized complete block 

design with 3 replications was conducted  in Greenhouse Faculty  of Agriculturar of Shahid  

Chamran University of Ahvaz  during  the  years1395-96. Treatments  included:1-control ,2- 

ZnSo4 , 3-Bagasse 4- Biochar 5- compost. Some Physical and chemical properties were 

determined using standard methods (table1).some basic properties of  bagasse , compost and 

biochar were also determined (table 2).  after the experiment ,soil and plant properties  such as 

pH,  organic  matter  content(OM),  available Zn  in soil. and  yield , yield components and  

concentration and uptake of  Zn in wheat were determined in samples.After seed ripening grain , 

yield and component yield were measured from the total pot of each treatment.Statisical analysis 

of the data was performed using SAS software and comporision using Toki method was also 

performed. 

Results: The intial soil was clay loam with organic matter content( om=0.79).Results showed 

that the treatments had significant effect (p≤ 0.01) on percentage of  organic  carbon, organic 

matter, the availability of Zn and  pH of soil . Also content of soil micro element affected by 

treatments and amount of these parameters were increased by using of organic fertilizers 

.Increase  the  organic matter  in soil  by  compost   improved  a must  of chemical peroperties 

and Increase    concentration nutrient  element  in  soil. Results  showed  that  pH  in  the  control 

decreased  significantly from  7.74  of soil  to  7.53  of  soil  in the  compost. Results  showed  

that  the  available Zn  in  the  control  increased  significantly from  0.5 mg  kg
-1

  of soil  to  0.71  

mg  kg
-1

  of soil  in the  compost.The results of the experiment showed  that all treatments except 
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bagsse  increased factors  wheat yield . Compost  showed  greatest yield  and bagasse  the lowest 

yield  in the  the wheat  root, grain and shoots (compared to the control). The highest grain yield 

was obtained from the application of compost. The maximum amount of chlorophylls (a, b, total 

and SPAD), with application compost. The highest Plant  height was obtained from the 

application of  biochar. The results showed that the highest  and  the lowest of va lue  

concentration and uptake of  Zn in wheat to compos and bagasse respectivity.  

Discussion: The obtained result  highlight the  increased effects  of compost on yield and yield 

components and Zn uptake change in wheat, also in comparison to other treatments, it 

emphasizes ore on the soil though they were useful too. Therefore, it can be concluded that 

applying organic fertilizers especially composted form would have, useful effects on plant 

growth and increasing the concentration of Zn of wheat . 

 

Key words: Wheat, organic fertilizers, uptake, yield components, zinc, calcareous soils 
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های رشدی گندم میزان جذب روی و برخی شاخصتاثیر کمپوست و بیوچار باگاس بر 

 ایدر شرایط گلخانه
 

 3عبدالامیر معزی و*7، مجتبی نوروزی مصیر0زهرا رضایی

 

 
 دانشگاه شهید چمران اهواز، ایران دانشکده کشاورزی وی کارشناسی ارشد گروه خاکشناسیدانشج -0

 استادیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز، ایران -7

 گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز، ایران دانشیار -3

 چكیده  تاریخچه مقاله

 01/00/0311دریافت: 

 10/17/0411 پذیرش نهایی:

و نوع ترکیبات می توانند تاثیرات متفاوتی بر  C/Nموادآلی بر مبنای نسبت 

زیست فراهمی، جذب و غلظت عناصر کم مصرف در خاک و گیاه داشته باشند. 

همچنین استفاده از کودهای آلی می تواند درافزایش عملكرد محصولات 

منظور بررسی تاثیر زی پایدار موثر باشد.بهمختلف کشاورزی و رسیدن به کشاور

کودهای آلی از جمله باگاس و کمپوست و بیوچار و کود شیمیایی سولفات روی 

بر عملكرد گندم و غلظت و جذب روی در گندم رقم چمران در یک خاک 

های کامل تصادفی در سه تكرار در گلخانه ای در قالب بلوکآهكی مطالعه

( OM، مواد آلی )pHاه شهید چمران اهواز اجرا شد .دانشكده کشاورزی دانشگ

و روی قابل دسترس در خاک و عملكرد و اجزای عملكرد و نیز غلظت و جذب 

گیری و از لحاظ آماری روی در اندام های گندم پس از اتمام آزمایش اندازه

محاسبه شدند. کمپوست با افزایش ماده آلی خاک، موجب بهبود خصوصیات 

گردید و غلظت عناصر غذایی خاک را افزایش داد. تیمار شیمیایی خاک 

کاهش داد.نتایج  35/4در شاهد به  47/4را از  pHطور معنی داری کمپوست به

گرم در کیلوگرم در شاهد به میلی 3/0نشان داد که روی قابل جذب خاک از 

داری افزایش یافت. نتایج کشت نشان داد که طور معنیدر کمپوست به 47/0

 می تیمارها به استثنای تیمار باگاس عملكرد گندم را افزایش دادندتما

که تیمار کمپوست بیشترین و تیمار باگاس کمترین عملكرد را درریشه، طوریبه 

ساقه و دانه ایجاد کردند. غلظت و جذب روی در گندم در حضور تیمار 

شان داد. کمپوست بیشترین مقدار و در حضور تیمار باگاس کمترین مقدار را ن

این نتایج اثرگذاری بیشتر کمپوست در افزایش عملكرد و در تغییرات غلظت و 

جذب روی در گندم و خاک در مقایسه با سایر تیمار ها تاکید دارد؛ اگرچه سایر 

 تیمارها هم تاثیرات مثبت هم داشتند.

 کلمات کلیدی:
 اجزای عملكرد، 

 جذب عناصر غذایی، 

 خاک آهكی، 

 روی، 

 ، کود آلی

  گندم
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 مقدمه

 از یکی گیاهان و هاخاک در روی کمبود

 که باشد می مصرف کم عناصر کمبود جهانی مشکلات

 ایران همانند (7114آلووی ، ) کشورها از بسیاری در

 (7114و خوشگفتارمنش و همکاران، 7110)کاکمک، 

های زراعی ایران نتایج تجزیة خاک .تاس شده گزارش

و همچنین گیاهان مویدآن است که کمبود روی در این 

ها و گیاهان به دلایل متعددی از جمله آهکی بودن خاک

کربنات فراوان در بالا، حضور بی  pHهای زراعی،خاک

ودن مواد آلی های آبیاری، شوری خاک، پایین بآب

 (. برطرف0،7111خاک است )ملکوتی و همکاران

 آن بر تاثیر دلیلبه خاک در عنصر این کمبود کردن

 کشاورزی محصولات عملکرد کمی و کیفی افزایش

 روی (.7111)ملکوتی و همکاران،  دارد زیادی اهمیت

وگیاه  دام انسان، برای مصرف کم ضروری عنصر یک

 نقش گیاه آنزیمی هایسیستم از و در بسیاری است

روی  کمبود دارد. ساختمانی و یا کنندهکاتالیزوری فعال

-تنظیم فاکتورهای اختلال در فعالیت گیاهان سبب در

شود می IAA گیاهی نظیر هورمون  رشد کننده

 عملکرد کاهش بر علاوه روی کمبود (.0115)مارشنر، 

 ایتغذیه ارزش دانه، موجب کاهش پروتئین و درصد

 و در گندم کم روی غلظت و شده تولید لاتمحصو

شود در انسان می روی کمبود بروز سبب تولیدی نان

  (.7113، 7و همکاران )ثواقبی

 های روش از شیمیایی،یکی کودهای از استفاده

 برای مصرف کم عناصر کمبود کردن برطرف در رایج

مطالعات بلند مدت نشان می دهد که استفاده  ت.اس گیاه

کودهای شیمیایی عملکرد گیاهان زراعی را به مداوم از 

علت افت خصوصیات مطلوب فیزیکی و شیمیایی خاک 

کودها،  این کم مصرف در عناصر پایین درصد و

 دیگر (. از7114، 3دهد )آددیران و همکاران-کاهش می

                                         
1- Malakouti et al. 

2- Savaghebi et al. 

3- Adediran et al. 

 خاک، در روی کمبود کردن برطرف هایروش

 کاربرد تردید باشد. بدونمی آلی ضایعات کاربرد

 عناصر از فقیر هایخاک در خصوصبه آلی ودهایک

 خصوصیات کلیه بر که مثبتی اثرات بر علاوه غذایی

 خاک آلی مواد افزایش و خاک کیفیت حفظ و خاک

 های جنبه از دارد، معدنی کودهای کاربرد نسبت

 شده واقع مفید نیز اجتماعی و محیطی زیست اقتصادی،

 برای مطلوب و مناسب جایگزینی عنوان به تواند می و

 4موآ و همکاران باشد بلند مدت در شیمیایی کودهای

 کمبود به توجه با بنابراین .(70) 5لی و همکاران,. (35)

 لازم کشور، مناطق اکثر در نامطلوب شرایط و آلی مواد

 بهبود ضمن تا شود استفاده آلی منابع همه از است

 دنبال به و کشاورزی هایخاک خیزیحاصل و باروری

 توسعه زراعی، تولیدات کیفی و کمی افزایش آن

در این راستا استفاده از شود.  ممکن کشاورزی در پایدار

بقایای محصولات کشاورزی )فراورده های جانبی 

عنوان منبع کمکی تواند بهتولیدات کشاورزی( می

یکی از کودهای آلی مورد استفاده قرار گیرد. از طرفی 

جود بقایای گیاهی پس از مشکلات کشاورزی در ایران و

های برداشت محصولات زراعی است که مزاحمت

 کند.فراوانی برای کشاورزان ایجاد می

یکی از بقایای کشاورزی، باگاس )تفاله( نیشکر بوده 

گیری به شکل توده فیبر خشک و که پس از شربت

ماند که به تراشه باقی می-به صورت قطعات ریزمتراکم 

 بقایای از بسیاری مانندرنگ زرد کاهی است. 

 تاس کربن از غنی ای تودهزیست باگاس کشاورزی،

 شرکت گزارش اساس بر (.75) 6اینیانگ و همکاران

 1 از بیش 1390 سال در جانبی صنایع و نیشکر توسعة

 تولید کشور در نیشکر باگاس تن هزار 200 و میلیون

 شود.می انبار یا سوزانده آن از زیادی بخش که شودمی

طی آزمایشی  0111در سال  2داوسون و همکاران

                                         
4- Moa et al. 

5- Lee et al. 

6- Inyang et al 

7- Dawson et al. 
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 کمی ارزش اقتصادی شده انبار کردن که باگاسگزارش 

 زیستیمشکلی محیط اشتعالی، خود خطر سبب به و دارد

 آن است، اطراف مناطق و شکر تولید هایکارخانه برای

 انبار کپه صورت به طولانی مدت برای اگر خصوصبه 

 شود.

ولیدات جانبی به خاک علاوه بر افزودن مستقیم این ت

های زیاد تاثیرگذاری بر برخی خصوصیات خاک، هزینه

ها، ایجاد رقابت بین بیماری نقل، انتشار آفات و حمل و

کننده این مواد و ایجاد های تجزیهگیاه و میکروب

مشکلات آبیاری در پی خواهد داشت، لذا قبل از افزودن 

ایندهایی نظیر این مواد به خاک ضروری است طی فر

کمپوست کردن، این بقایا تجزیه شده و به صورت کود 

 یکی آلی درآید تا عوارض جانبی این بقایا برطرف شود.

 پسماندهای و باگاس از استفاده راهکارهای مهمترین از

به تواندمی است که کمپوست تولید کشور، در نیشکر

گلخانه در کودهای شیمیایی جایگزین و آلی کود عنوان

 آلی ماده یککمپوست  .شود استفاده مزارع و باغات ها،

 خوب فیزیکی ساختار با و بو بدون یکنواخت، پوسیده،

 7(. باراکلغ و تینکر 7105، 0باشد )سونگ و همکارانمی

( طی آزمایشی تاثیر مثبت مصرف کمپوست بر 0107)

و   pHهای  شیمیایی خاک از قبیل کاهش روی ویژگی

 دل کاتیونی گزارش کردند. افزایش ظرفیت تبا

 و احتراق خطرات کاهش های راه از یکی دیگر

 از انبار کردن باگاس، ناشی زیستی محیط مشکلات

 تبدیل و هوازی کم و هوازیبی شرایط در سوزاندن آن

 بیوچار نام به کربن از غنی و پایدار بسیار ای ماده به آن

 اکسیژن با حرارتی)پیرولیز( عملیات بیوچارها تحتاست. 

 تهیه وجود اکسیژن عدم یا کم

-جنبه از هم زراعی زمینهای در آنها کاربرد و شوندمی 

 واقع مفید تواندمی محیطی زیست هم و کشاورزی های

 بیوچار از استفاده . اخیراً)7103 ،3وهمکاران ماستو(گردد

                                         
1- Song et al. 

2- Barraclough et al. 

3- Masto et al. 

 برای کننده اصلاح ماده به عنوان کشاورزی هایزمین در

 و چن(است  یافته زیادی رونق خاک هایویژگی بهبود

 2010 همکاران
5همکاران و دومنه ؛4

با وجود  (7104 

مطالعات انجام شده، تاکنون تاثیر کمپوست و بیوچار 

کمتر مورد توجه باگاس بر رشد کمی و کیفی گیاه گندم 

 تأثیر بررسی مطالعه این از . بنابراین هدفقرار گرفته است

 لکرد، غلظت و جذببر عم ، کمپوست و بیوچار باگاس

 .باشدمی درگندم روی

 

 مواد و روش
این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی دانشکده 

کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز، در قالب طرح 

کامل تصادفی و در سه تکرار انجام شد.نمونه خاک از 

سانتیمتری از مزرعه دانشکده کشاورزی  1-31عمق 

پس از هوا خشک دانشگاه شهید چمران اهواز تهیه و 

میلیمتری عبور داده شد. ، برخی  7کردن و عبور از الک 

ویژگیهای فیزیکی و شیمیایی اولیه خاک شامل پ. 

هاش، بافت، هدایت الکتریکی خاک، مقدار آهک، ماده 

خاک آلی خاک و مقدار عناصر پرمصرف و کم مصرف 

و مقدار کل روی خاک اندازهگیری شد بافت خاک به 

متر در عصاره  pH خاک با pH ،(71)ی روش هیدرومتر

 ( (5/7:0EC، و قابلیت هدایت الکتریکی در عصاره  5/7:0

با دستگاه هدایت سنج الکتریکی اندازه گیری شد.کربنات 

و   (HCl)کلسیم معادل به روش خنثی سازی با اسید

 (.Loeppert et al 1996)تیتراسیون با سود تعیین شد

ی بلک اندازهگیری ماده آلی با روش والک میزان

پتاسیم قابل جذب به روش استات آمونیوم  )57(شد

(NH4OAc)  عصاره گیری و با شعله سنج (دستگاه

فسفر قابل عصاره گیری ( 00)فلیم فتومتر) تعیین شد 

 5/1بی کربنات سدیم )خاک با استفاده از روش اولسن 

( 47)و رنگ سنجی تعیین شد   =pH)5/0 نرمال با

ل خاک پس از هضم براساس روش درصد نتیروژن ک

                                         
4- Chen et al. 

5- Domene et al. 
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غلظت روی قابل  .(41)کجلدال اندازهگیری شد

عصارهگیری و  DTPA عصارهگیری با استفاده از

 .30سپس با دستگاه جذب اتمی تعیین شد (

تیمارهای آزمایش شامل باگاس، کمپوست باگاس و 

تن  41بیوچار باگاس (مقدار کاربرد بر اساس میزان 

به  )شیمیایی سولفات روی باگاس درهکتار) و کود 

و تیمار شاهد بود.باگاس  (کیلوگرم در هکتار 41مقدار 

دو ساله و کمپوست حاصل از آن از یک شرکت 

خصوصی مستقر در طرح توسعه نیشکر امیرکبیر تهیه 

گردید به منظور تولید بیوچار از باگاس نیشکر، باگاس ها 

نتقل به شرکت دانش بنیان نوآوران زیست بنیان آویسا م

شدند. بدین منظور باگاس نیشکر را ابتدا خشک نمودهو 

بصورت فشرده در قوطی قرار داده و درب قوطیها بسته و 

ها درون کوره -گرمادهی اولیه به آنها اعمال شد .قوطی

قرار داده شد .به نحوی که اکسیژن وارد قوطی نشود 

درجه سانتیگراد با نرخ افزایشی دما 550.سپس در دمای 

جه در دقیقه به مدت سه ساعت حرارت داده شد در 01

.بعد از سرد شدن کوره و قوطیهای درون آن، قوطیها از 

درون کوره خارج شده وبیوچارها تخلیه گردیدند.تمامی 

میلی متری عبور  7تیمارها بعد از آسیاب شدن از الک 

داده شدند. الزم به ذکر است که قبل از شروع آزمایش 

ایی باگاس، بیوچار و کمپوست برخی ویژگیهای شیمی

و قابلیت (PH) باگاس اندازهگیری شد. پ. هاش

به  01:0تیمارها در عصاره  (( ECهدایت الکتریکی

سنج خوانده  EC متر و pH ترتیب با استفاده از دستگاه

تعیین درصد کربن، نیتروژن، هیدروژن و (. 44)شد 

( CHNO)اکسیژن با استفاده از دستگاه تحلیل عنصری

رت گرفت. برای اندازهگیری مقدار روی تیمارها، صو

ساعت درون  4درجه به مدت 551نمونهها ابتدا در دمای 

کوره الکتریکی خاکستر شدند. عصارهگیری از خاکستر 

موالر صورت گرفت. غلظت عنصر  7با اسید کلریدریک 

روی در عصارههای حاصل، توسط دستگاه طیف سنج 

 .30جذب اتمی قرائت گردید (

س مقدار هر یک از تیمارهای آلی و معدنی طبق سپ

طرح آزمایشی به خاکها افزوده و بطور یکنواخت با 

 FC هفته در رطوبت 4خاک مخلوط و به مدت 

 6نگهداری شدسپس نمونه های خاک در گلدان های 

کیلیویی.ریخته شد. . بذر گندم، رقم چمران پس از ضد 

ر عمق عفونی کردن با هیپوکلریت سدیم یک درصد د

سانتیمتری کشت شد. گلدانها تا پر شدن دانه در  2 -3

گلخانه با رعایت شرایط آبیاری مورد نیاز نگهداری 

همچنین قبل از کشت گیاه، کودهای مورد نیاز به  .شدند

جز کود سولفات روی بر اساس آزمون خاک و طبق 

مدل توصیه کودی مؤسسه خاک و آب برای نیتروژن، 

تیب و به شکل اوره، سوپرفسفات فسفر، پتاسیم به تر

تریپل و سولفات پتاسیم به گلدانها اضافه شد. هنگام 

برداشت، ریشهها و اندام های هوایی از یکدیگر جدا و 

ساعت در دمای  40پس از شستشو با آب مقطر، به مدت 

درجه سلسیوس آون تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده  21

سیاب و سپس شدند. نمونه های خشک شده توزین، آ

یک نمونه یک گرمی از نمونه های خشک شده به مدت 

درجه سلسیوس کوره الکتریکی  551ساعت در دمای  4

به خاکستر تبدیل شدند .نمونه ها با استفاده از اسید 

نرمال عصاره گیری شدند وغلظت روی در  7کلریک 

محلول هضم و با دستگاه جذب اتمی اندازه گیری شد 

 ل برگ پرچم با استفاده از کلروفیلمتر(میزان کلروفی 2(

Spad  اندازه گیری شد.تجزیه و تحلیل آماری با نرم

انجام و مقایسه مقادیر میانگین بین تیمارها  SAS افزار

 .بهوسیله آزمون توکی انجام شد

 

 نتایج وبحث

خاک مورد  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

ایج ارائه ارائه شده است. براساس نت 0مطالعه در جدول 

و مقدار مواد آلی خاک  سنگینبافت خاک  شده

باشد. همچنین خاک می بوده و زیر یک درصد 1متوسط

های باشد که جز خاکمی pH 04/2مورد مطالعه دارای 

 دلیل آهکی بودن خاک، شود. بهآهکی محسوب می
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pH  بالا و همچنین پایین بودن مواد آلی به احتمال زیاد

ن خاک به کمبود روی دچار اکثر گیاهان در ای

این خاک دارای درصد بالای کربنات کلسیم و هستند.

برخی  7در جدول محدودیت روی قابل دسترس بود.

خصوصیات باگاس، کمپوست باگاس و بیوچار باگاس 

شود این ترکیبات نشان داده شده است که ملاحظه می

 های شیمیایی با هم متفاوت هستند.یآلی از نظر ویژگ

 های خاکتیمار ها بر ویژگی تاثیر

تاثیر تیمار ها بر اسیدیته خاک، کربن الی و مواد آلی 

دار و مقدار روی در خاک در سطح یک درصد معنی

 (.3گردید) جدول 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های فیزیكی و شیمیایی خاک(برخی ویژگی7جدول )
Table(1) Some chemical and physical properties of soil 

 ویژگی

(Properties) 

 مقدار

(Value) 

pH 7.8 

 هدایت الکتریکی

(Electrical Conductivity) (dS.m
-1

) 
1.62 

 نیتروژن )%(

)Nitrogen)(%( 
0.7 

mg.kg( فسفر قابل جذب 
-1( 

)Available Phosphorus) (mg. kg
-1

) 
11.10 

mg.kg(روی قابل دسترس
-1( 

(Available Zinc) (mg.kg
-1

) 
0.55 

 ماده آلی )%(

(Organic Matter) (%) 
0.79 

 کربن آلی)%(

 (Organic  Carbon)(%) 
0.46 

mg.kg(پتاسیم قابل تبادل 
-1( 

(Exchangeable Potassium)(mg.kg
-1

) 
273 

 بافت خاک

(Soil Texture) 
 کلی لوم

Cmol.kg)ظرفیت تبادل کاتیونی 
-1

) 

(Cation Exchange Capacity) (Cmol.kg
-1

) 
11.23 

 کربنات کلسیم)%(

(Calcium Carbonate Equivalent) (%) 
47.72 

 جرم مخصوص ظاهری

Bulk density)gr/cm
3
) 

1.3 
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 ( برخی از ویژگی های تیمارها2جدول)

Table(2) Some properties of treatments 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 برخی ویژکی های خاک  ( تجزیه واریانس اثر تیمارها بر5جدول)

Table (3( Analysis  of  variance   treatment effect on  Some  properties of soil 

 منبع تغییرات

)S. O. V.) 

درجه 

 آزادی

(df) 

 

 میانگین مربعات

)Mean of  

Squares) 

  

  (Znروی) مواد آلی کربن آلی  اسیدیته  

 تیمار

(treatment) 
4 0.043** 

**
0.028 

**
0.083 

**
0.019 

 خطا

(Error) 

 

10 0.0002 0.0001 0.0003
 

0.0002 

 CV - 0.201 3.52 3.52 2.507)ضریب تغییرات )
 صددر 7دار در سطح احتمال  معنی **

 تاثیر تیمارها بر اسیدیته خاک
نتایج حاصل از مقایسه میانگین تاثیر تیمار ها بر اسیدیته 

 ( نشان داد که استفاده از تمامی تیمارها4خاک )جدول 

 pH)سولفات روی، باگاس، بیوچار و کمپوست باگاس( 

که کمترین طوریه، بخاک را نسبت به شاهد کاهش داد

pH  مربوط به تیمار کمپوست بوده که دلیل آن تشکیل

بیشتر اسیدهای آلی از قبیل اسید مالیک و اسید سیتریک 

دراثر  تجزیه ی ماده آلی می باشد همچنین بر اثر معدنی 

Hشدن نیتروژن موجود در ماده الی یون 
تولید شده که   +

شرایط  با توجه به .خاک می شود pHموجب کاهش 

آب وهوایی ایران که در مناطق نیمه خشک قرار دارد 

که باعث افزایش اسیدیته خاک و کاهش قابلیت جذب 

 ویژگی

(Properties) 

 باگاس

Bagassse 

 کمپوست

Compost 

 بیوچار

Biochar 

pH 7.25 7.42 7.26 

 هدایت الکتریکی
(Electrical Conductivity) 

(dS.m-1) 
2.716 

2.08 
 0.898 

mg.kg)روی 
-1) 

(Zinc) (mg.kg-1) 
4.36 17.76 21.03 

 کربن )%(
)Carbon)(%) 

45.8 34.5 69.65 

 نیتروژن )%(
)Nitrogen)(%) 

0.45 1.14 0.27 

 اکسیژن)%(
(Oxygen)(%) 

46.34 38.93 19.51 

وژن)%(هیدر  
(Hydrogen)(%) 

6.75 5.06 3.38 

O/C 

 1.02 1.12 0.28 

C/N 
100.439 30.26 249.319 

O/H 
6.87 7.69 5.78 
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برخی از عناصر غذایی خاک برای گیاه میشود که 

کاهش هر چند جزیی اسیدیته خاک تأثیر بسزایی در 

افزایش قابلیت جذب این عناصر دارد و متعاقب آن 

. در مطالعات زیادی باعث افزایش عملکرد میشود

خاک بر اثر استفاده ی کودهای آلی  pH کاهش

 40و  03بخصوص کمپوست گزارش شده است (

،(تأثیر کاربرد کمپوست  31..(محمدیان و ملکوتی(

باگاس نیشکررا بربرخی از خصوصیات شیمیایی خاک 

بررسی کردند .نتایج تحقیق آنها نشان داد که کمپوست 

عنیدار اسیدیته خاک باگاس نیشکر باعث کاهش م

 .گردید

 تاثیر تیمارها بر کربن آلی خاک

، بررسی وضعیت کربن آلی نشان 4با توجه به جدول 

دهد که مقدار کربن آلی با استفاده از کمپوست افزایش می

معنی داری داشته است.بیشترین و کمترین درصد کربن آلی 

 .امده است دست بهبه ترتیب در تیمارهای کمپوست و شاهد 

افزودن کربن آلی خاک در اثر افزودن کمپوست به خاک 

دلیل تاثیر پذیری از کربن آلی کمپوست است که پس از به

طوری که بخشی از افزوده شدن به خاک تجزیه می شود به

کربن آلی موجود در کمپوست به ذخایر کربن در خاک 

 ( افزایش02)0همکاران و پیوسته و تجمع می یابد اقبال

 کمپوست نتیجه مصرف در را خاک آلی کربن درصد

است. بویل و  تحقیق این در نتایج مشابه که کردند گزارش

( گزارش کردند که با افزودن کمپوست 0پائول)

خصوصیات خاک بهبود یافت و دلیل ان را افزایش کربن 

( نیز نشان 50) 7آلی خاک بیان نمودند.سومار و همکاران

مار شده با کمپوست دادند که کربن آلی در خاک های تی

افزایش معنی داری نسبت به شاهد و و خاک های تیمار 

( در 31شده با کود شیمیایی داشت. لی و همکاران) 

آزمایشی نشان دادند با مصرف کمپوست ، میزان کربن آلی 

 خاک افزایش یافت.

 

                                         
1- Eghball et al. 

2- Soumare et al. 

 تاثیر تیمارها بر مواد آلی
بیانگر این است تمامی تیمار توانسته  4نتایج جدول 

ودند میزان موادالی خاک را نسبت به شاهد افزایش دهند ب

اما بیشترین میزان موادآلی در خاک  در حضور تیمار 

کمپوست حاصل شده است.این افزایش را می توان به مقدار 

 اینکه به توجه بالای ماده الی در خاک نسبت داد. با

 ماده افزایش باشد،می آلی مواد انواع از خود کمپوست

 ازکمپوست باشد استفادهنمی انتظار از دور خاک در آلی

آلی همانند خاک مورد مطالعه  مواد از فقیر هایخاک در

که میزان مواد آلی آن کمتر از یک درصد می باشد )جدول 

 بهبود موجب خاک، آلی ماده تامین بر علاوه (،0

-می نیز خاک شیمیایی وبیولوژیکی فیزیکی، خصوصیات

( با بررسی اثرات کمپوست بر 01) 3اریکسن و کول .شود

رشد ذرت چنین بیان کردند که کمپوست قادر است ماده 

خصوص در اوایل فصل افزایش آلی خاک را به

.همچنین کاربرد کمپوست فیلتر کیک نیشکر به میزان دهد

تن در هکتار موجب افزایش میزان ماده آلی گردید 01

( 70) 5همکاران و قیامتی (.77، 4)گونگ و همکاران

 کمپوست حاوی تیمار چهار در خاک آلی افزایش مواد

 بالای مقدار را آن دلیل و گزارش کردند شاهد به نسبت

 کرد. بیان کمپوست در آلی ماده

                                         
3- Eriksen and Coale 

4- Guong et al. 

5- Ghiamty et al. 
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 برخی ویژکی های خاک  ( مقایسه میانگین اثر تیمارها بر7جدول)

Table (4) Mean comparison treatment effect on treatment effect on Some properties of soil 

 

 

 

 

 

  حروف مشابه نشان دهنده ی عدم اختلاف معنی دار و حروف غیر مشابه نشان دهنده ی اختلاف معنی دار

Ctrl ،شاهد : :ZnSO4 ،کود شیمیایی سولفات رویBagasse ،باگاس :Biochar ،بیوچار :Compost باشند: کمپوست می.. 

 

در  قابل دسترس  تاثیر تیمارها بر مقدار روی

 خاک

با توجه به نتایج ارائه شده در جدول مقایسه میانگین 

( در اثر کاربرد  تیمار کمپوست  در خاک، 4) جدول 

بیشترین میزان عنصر روی در خاک، نسبت به تیمار شاهد  

 مشاهده شد گه این اختلاف معنی دار می باشد.  فراهمی

  دکاربر از پس خاک مانند روی  مصرف کم عناصر

 های فعالیت افزایش به توان می را  آلی کودهای

 نتیجه در و سازی کلات واکنشهای و خاک بیولوژیکی

داد)  نسبت غذایی در خاک عناصر فراهمی افزایش

از طرفی بهبود  ماده آلی خاک  (.7114سنتهیل و کومار، 

منجر به جذب عناصر غذایی میکرو خواهد شد،زیرا موا 

ر ذخیره عناصر غذایی عمل کرده آلی خاک به عنوان انبا

کرده و  مانع از دست رفتن عناصر غذایی به واسطه کلاته 

(  که طبق 7105کردن می شوند. ) دان و همکاران، 

میزان مواد آلی خاک در اثر کاربرد کمپوست  0جدول 

بیشترین مقدار می باشد در نتیجه به مقدار بیشتری با روی 

افزایش آن می  در خاک کلات تشکیل داده و موجب

(هـم دریافتنـد کـه  7114آددیران و همکاران ) شود. 

کـود دهـای آلـی از قبیل کمپوست  در بعضـی منـاطق 

باعـث بهبـود قابلیـت دسترســی روی و آهــن در 

.در آزمایشی در اصفهان ) ابطحی و  خــاک مــی شــود

( که جهت بررسی تاثیر کوتاه مدت 7111همکاران، 

بر مقدار روی در خاک و گیاه ذرت انجام  کمپوست 

شد مشاهده گردید که بیشترین غلظت روی جذب شده 

تن در هکتار کود کمپوست  51در تیمارهایی که بیش از 

دریافت کرده بودند، به طور معنی داری بیش از شاهد و 

 همانند آلی مواد وقتیتیمار مصرف کود شیمیایی بود..

 شوند، اضافه خاک به و تجزیه بالا سرعت با کمپوست 

 ترکیبات تشکیل  علت به  خاک در موجود روی

 و شده و پویاتر تر فراهم تر، حل قابل آلی، ماده  -روی

-می افزایش گیاه ریشه وسیله به آن جذب قابلیت

طبق نتایجی که چنگ و همکاران  (.7114یابد)آلووی ،

( در  طی ازمایش خود  به منظور بررسی اثر 7112)

بر میزان عناصر ریز مغذی در خاک در مقایسه کمپوست 

با کود شیمیایی به دست آوردند خاک های تحت تیمار 

 .کمپوست، غلظت بیشتری از روی را در خود نشان دادند

 عملكرد و اجزای عملكرد

تأثیر تیمارها بر عملکرد ریشه، ساقه، دانه، ارتفاع گیاه 

)جدول دار بود درصد معنی 0و مقدار کلروفیل در سطح 

5.) 

 تیمار

(treatment) 

 

 اسیدیته

pH 

 کربن آلی)%(

(%)(OC) 

 مواد آلی)%(

(%)(OM) 
 (Znروی)

(mg/kg) 

Ctrl 7.74
a 

0.22
d 0.37

 d 0.50
 c 

ZnSO4 7.67
a
 0.27

 c
 0.47

 c 0.56
 b 

Bagasse 7.68
a 0.29

 c 0.49
 c
 0.55

 b 

Biochar 7.72
a 0.39

b 0.67
b 0.53

 bc 

Compost 7.53
b 0.46

 a 0.79
 a

 0.71
 a 
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 نتایج تجزیه واریانس تاثیر تیمارها بر عملكرد و اجزای عملكرد (3)جدول
 Table (5) Analysis of variance treatment effect on yield and yield attributes 

 منبع تغییرات

(S. O. V.) 

 درجه

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

(Mean of  Squares) 

 کلروفیل ارتفاع گیاه عملکرد دانه عملکرد ساقه عملکرد ریشه 

 تیمار

(Treatment) 4 0.0438
**

 
**

5.469 **
5.363 **

118.81 
**

78.315 

 خطا

(Error) 
10 0.0003 0.0992 0.087

 
5.589 0.568 

 CV)) - 4.420 3.0877 3.569 3.864 1.440ضریب تغییرات 

.درصد 7دار در سطح احتمال  معنی **  

  

تاثیر تیمارها بر عملكرد واجزای عملكرد ( مقایسه میانگین6 )جدول  

Table (6) Mean comparison treatment effect on yield and yield attributes 

 تیمار

(Treatment) 

 عملکرد ریشه

(g/ pot)  

 عملکرد ساقه

(g/pot)  

 عملکرددانه

 (g/ pot)  

 ارتفاع گیاه

(cm) 
 کلروفیل

Ctrl 0.35
c 

7.46
b 8.01

b 55.11
b 52.17

c
 

ZnSO4 0.43
b
 8.07

b 8.16
ab 65.66

a 54.22
b 

Bagasse 0.29
d
 6.25

c 5.53
c 53.61

b 44.63
d 

Biochar 0.562
a 9.39

a 8.65
ab 66.88

a 51.91
c 

Compost 0.563
a 9.44

a 8.84
a 64.58

a 58.76
a 

 ار.حروف مشابه نشان دهنده ی عدم اختلاف معنی دار و حروف غیر مشابه نشان دهنده ی اختلاف معنی د

Ctrl ،شاهد : :ZnSO4 ،کود شیمیایی سولفات رویBagasse ،باگاس :Biochar ،بیوچار :Compostکمپوست می باشند :. 

 عملكرد ریشه

مقایسه میانگین عملکرد ریشه نشان داد که بیشترین  

عملکرد ریشه مربوط به تیمار کمپوست و بیوچار بوده که 

کمترین عملکرد  داری نسبت به شاهد داشتند وافزایش معنی

درصد نسبت به شاهد  66/06مربوط به تیمار باگاس بوده که 

 (.4داری پیدا کرد )جدول کاهش معنی

نتایج نشان داد که کمپوست با افزایش ماده 

بهبود شرایط فیزیکی و فرآیندهای حیاتی در (، 4آلی)جدول

خاک و افزایش قابلیت جذب عناصر ماکرو و عناصر میکرو 

 سبب افزایش عملکرد ریشه شد. (4)جدولاز جمله روی 

بیوچار نیز باعث افزایش عملکرد ریشه شد. این امر 

احتمالا به سبب این است که سطوح تبادلی بیوچار حاوی 

عناصر غذایی مختلف است، و یکی از عواملی بوده که 

توانسته ریشه گیاه را به سمت خود جلب کند.حتی این 

موئین به درون بیوچار نفوذ احتمال وجود دارد که ریشه های 

 که ( گزارش دادند7101) 0همکاران و کرده باشند. حسین

 به 1/60میانگین وزن خشک ساقه را از  بیوچار، کردن اضافه

 تیمار با مقایسه عملکرد ریشه در داد افزایش گرم  0/23

 .بود بیشتر درصد 14شاهد

ترکیب لیگنوسلولزی،  بالا و C/Nباگاس دارای نسبت

و ضخیم است و همچنین دارای عناصر غذایی کمتری خشبی 

نسبت به کمپوست است. به دلیل ساختار خشبی تجزیه آن به 

                                         
1- Hossain et al. 
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زمان زیادی نیاز دارد لذا استفاده از آن در کوتاه مدت به 

 باشد .تنهایی قادر به افزایش عملکرد گندم نمی

 عملكرد ساقه

کمپوست و بیوچار باگاس باعث افزایش عملکرد ساقه 

ترتیب در دیدند. بیشترین و کمترین عملکرد ساقه بهگر

(. 6حضور تیمار کمپوست و باگاس مشاهده شد )جدول 

افزایش عملکرد ساقه در تیمار کمپوست را می توان به تاثیر 

مثبت آن بر افزایش مواد آلی خاک و بهبود خصوصیات 

فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک مرتبط دانست زیرا 

های خاک موجب افزایش عناصر هبود ویژگیکمپوست با ب

کم مصرف و پرمصرف شده و رشد و تکامل گیاه با سهولت 

 0بیشتری انجام گرفته است.که با نتایج خلدبرین و اسلام زاده

 .( مطابقت دارد76)

توان ( را می6کاهش عملکرد در تیمار باگاس )جدول 

سطه ها در خاک به وابه افزایش فعالیت میکروارگانیسم

و در نتیجه  C/Nافزایش کربن خاک و افزایش نسبت 

مصرف نیتروژن معدنی موجود و آزادسازی آهسته نیتروژن 

به نظر میرسد که به دالیل متعدد اضافه کردن  نسبت داد.

موادآلی مانند باگاس به خاک ممکن است موجب 

کاهش عملکرد محصول شود که یکی از دالیل آن 

  .مولکول آلی استدر ساختار  N محبوس بودن

 عملكرد دانه

درصد 01/44بیشترین عملکرد دانه در تیمار کمپوست با 

دار  نسبت به شاهد مشاهده شد و کمترین افزایش معنی

درصد  61/31عملکرد در تیمار باگاس که نسبت به شاهد 

 (. کمپوست6داری پیدا کرده بود ) جدول کاهش معنی

 عناصر مناسب قادیرفراهمی م و آلی ماده افزایش ازطریق

 داری نگه ظرفیت افزایش چنین هم و خاک در غذایی

 و فیزیکی خصوصیات در بهبود طریق از رطوبت

حاصلخیزی خاک سبب افزایش عملکرد دانه و رشد گیاه  

 این علت گیاه، نیاز مورد غذایی عناصر تأمین شود.می

 تسیسن؛ 3که با نتایج آلیوی و همکاران، بود عملکرد  افزایش

                                         
1- Kholdebarin and Eslamzade 

 زمینه در زیادی هایگزارشمطابقت داشت.  42، 7و همکاران

 کمپوست کاربرد اثر بر مختلف گیاهان عملکرد افزایش

3همکاران و ارهارت مثال عنوان به .دارد وجود
 با (7115) 

 به مدت هکتار در کمپوست تن 73 و 1، 06 مقادیر کاربرد

 ستهتوان کمپوست از استفاده که دریافتند متوالی سال 01

 0، 2 بترتیب کاربرد مقادیر با متناسب را گندم عملکرد میزان

در تحقیقی کاربرد  دهد. افزایش شاهد به نسبت درصد01 و

کمپوست و کودشیمیایی در مزرعه گندم نشان داد که وزن 

خشک، عملکرد دانه  و میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم جذب 

ت افزایش شده توسط گیاه در گیاهان تیمارشده با کمپوس

 (.6، 4یافت.)بارتال و همکاران

علت کاهش عملکرد دانه در گیاهان تیمار شده با تیمار 

باگاس را می توان اینگونه توجیه کرد که باگاس دارای نسبت 

C/N  ( و نیتروژن کمتری نسبت به 7بالایی است )جدول

ها دارد.کمبود نیتروژن در ابتدای فصل رشد و سایر تیمار

ندک نیتروژن معدنی موجود در خاک، تثبیت همان ا

درساختار و پیکره موجودات زنده به دلیل افزایش جمعیت 

این موجودات است.علت افزایش جمعیت این موجودات، 

افزایش کربن خاک می باشدودر نتیجه گیاه قادر نمی باشد به 

رشد مطلوب و اندام های فتوسنتز کننده لازم برای تغذیه دانه 

ن وضعیت باعث می شود رشد گیاه و اندام ها دست یابد. ای

های فتوسنتز کننده کاهش یابد و در دوره پرشدن دانه با 

کاهش فتوسنتز جاری و کاهش مواد ذخیره شده،موجب 

 کاهش عملکرد و وزن دانه می شود.  

 ارتفاع گیاه

تمامی تیمارها به استثنای باگاس ارتفاع گیاه را در مقایسه 

(.  6داری افزایش دادند )جدول با تیمار شاهد به طور معنی

بیوچار و باگاس به ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع را در 

گیاه ایجاد کردند. افزایش ارتفاع گیاه در تیمار کودهای آلی 

،افزایش نگهداری می تواند ناشی از بهبود خصوصیات خاک

رطوبت خاک ، تامین عناصر غذایی و بهبود خصوصیت 

                                         
2- Senesi et al. 

3- Erhart et al. 

4- Bar-Tal et al. 
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به افزایش  7111رشدی باشد. لهمان و همکاران در سال 

 ارتفاع گیاه ذرتدر اثر کاربرد بیوچار اشاره کردند.

 کلروفیل

نشان می دهد که اثر تیمارها بر کلروفیل  3نتایج جدول 

د شیمیایی در سطح یک درصد معنی دار شد.کمپوست و کو

-سولفات روی مقدار کلروفیل را در مقایسه با تیمار شاهد به

(.  کود آلی 4داری افزایش دادند )جدول طور معنی

بخصوص کمپوست به دلیل داراابودن مقادیر بالای عناصر 

ها و قابل دسترس سبب افزایش جذب نیتروژن توسط ریشه

ود. منجر به افزایش رشد رویشی و تولید برگ بیشتر میش

افزایش سطح میزان جذب نور ها به منزله افزایش تعداد برگ

و فتوسنتز، مواد هیدروکربنی بیشتری در برگ های گندم 

ساخته می شود. افزایش مواد هیدروکربنی موجب افزایش 

و  bو  aمعنی دار خواص کیفی و کمی گندم مانند کلروفیل 

 کلروفیل کل برگ ها و مقدار محتوی کلروفیل برگ می

( 73شود، که مشابه این نتایج توسط توسط گوپتا وهمکاران )

 گزارش شده است.

 غلظت و جذب روی در گندم

تأثیر تیمارها بر غلظت و جذب روی در ریشه، ساقه و 

 (.2 دار بود )جدول درصد معنی 0دانه در سطح 
 تجزیه واریانس تاثیر تیمارها بر غلظت و جذب روی در گیاه گندم( 4)جدول

Table (7( Analysis of variance treatment effect on Zn concentration and uptake in wheat 

 منبع تغییرات

(S. O.V.)  درجه

 آزادی

df 

 میانگین مربعات
(Mean of  Squares) 

 
غلظت روی 

 ریشه

 غلظت روی

 ساقه 

غلظت روی 

 دانه

جذب روی در 

 ریشه

جذب روی در 

 ساقه

 رویجذب

 در دانه

 تیمار

)treatment( 
4 21.51

**
 

**
53.67 **

87.30 **
0.00002 **

0.009 **
0.03 

 خطا

(Error) 
10 0.23 0.61 2.52 0.00 0.00008 0.0006 

 3.00 4.021 2.70 5.64 5.57 5.33 - (CV) ضریب تغییرات

  درصد. 0دار در سطح احتمال  معنی **

 در گندم مقایسه میانگین تاثیر تیمارها بر غلظت و جذب روی (8)جدول

Taable (8) Mean  comparison  treatment effect on  Zn concentration and uptake in  wheat 
 تیمار

 (Treatment)  
غلظت روی در 

 ریشه

 (mg/kg)  

غلظت روی در 

 ساقه

(mg/kg)  

غلظت روی در 

  دانه

 (mg/kg)  

جذب روی در 

 ریشه

 (mg/pot) 

جذب روی در 

 ساقه

(mg/ pot) 

ی در جذب رو

 دانه

(mg/ pot) 
Ctrl 14.83

c 
16.93

bc 56.93
b 0.005

d 0.12
c 0.45

b 

ZnSO4 17.10
b 21.76

b 62.56
a 0.007

c 0.17
b 0.51

b 

Bagasse 13.80
c
 15.03

d 51.56
c 0.004

e 0.09
d 0.28

c 

Biochar 15.10
c 18.13

c 57.96
b 0.008

b 0.017
b 0.50

b 

Compost 20.56
a 25.66

a 65.56
a 0.011

a 0.24
a 0.58

a 

 حروف مشابه نشان دهنده ی عدم اختلاف معنی دار و حروف غیر مشابه نشان دهنده ی اختلاف معنی دار

 : کمپوست می باشند.Compost: بیوچار، Biochar: باگاس، Bagasseکود شیمیایی سولفات روی، ZnSO4: : شاهد، Ctrl تیمار ها 
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 غلظت روی در ریشه

سولفات روی کمپوست باگاس و کود شیمیایی 

غلظت روی ریشه را در مقایسه با شاهد افزایش دادند 

کمپوست غلظت روی در ریشه را به واسطه (. 0)جدول 

های محلول روی با موادآلی افزایش داده تشکیل کمپلکس

است .با مصرف کمپوست میزان موادآلی در خاک طبق  

( افزایش یافته است که موجب بهبود فعالیت 4جدول )

وبی خاک و فراهمی بهتر عناصر میکرو از جمله های میکر

روی برای گیاه گندم شده است.و از طرفی هم در اثر 

تجزیه کمپوست اسیدهای آلی تشکیل می شود که توانسته 

اسیدیته را نسبت به شاهد و سایر تیمارها کاهش دهد 

( و موجب افزایش قابلیت جذب عنصر روی از 4)جدول

ث افزایش غلظت روی در خاک شده و به دنبال آن باع

ریشه می شود.نتایج مشابهی در سویا توسط محمودآبادی 

( و در گندم توسط کابرال و همکاران 7101و همکاران)

  ( گزارش شده است.0110)

 غلظت روی در ساقه

ترتیب بیشترین و کمترین تیمار کمپوست و باگاس به  

ینکه تاثیر را بر غلظت روی در ساقه داشتند.احتمالا علت ا

غلظت روی در گیاهان تیمار شده با کمپوست نسبت به 

سایر تیمارها بیشتر می باشد این است که وجود غلظت 

های زیاد عناصر غذایی خصوصا عناصر کم مصرف در 

کمپوست می باشد. همچنین سرعت بالای تجزیه ی 

کمپوست و تولید اسیدهای آلی حاصل از تجزیه ی ان و 

خاک باعث کمپللکس کردن  درنتیجه کاهش اسیدیته ی

روی  می شود و جذب آن توسط ریشه بیشتر می شود که 

سبب انتقال بیشتر روی از ریشه به ساقه می شود و موجب 

افزایش غلظتروی در ساقه می گردد.همچنین روی در 

کمتر تحرک بیشتری دارد و راحت تر از  pHخاکهای با 

سبب  ریشه به ساقه انتقال می یابد. کاربرد کمپوست

افزایش غلظت روی در ساقه بیشتر از تیمار کود شیمیایی 

( 7113)0(. رسولی و مفتون7112گردید ) لی و همکاران، 

                                         
1- Rasooli and Maftoun 

نیز با بررسی اثر باقیمانده کمپوست زباله شهری در کشت 

گندم دریافتند که استفاده از کمپوست زباله شهری  -برنج

 د.غلظت روی ساقه ی گندم را نسبت به شاهد افزایش دا

 غلظت روی در دانه

کمپوست باگاس و کود شیمیایی سولفات روی سبب  

افزایش غلظت روی دانه گندم در مقایسه با شاهد شدند 

(. کمترین غلظت روی در دانه گندم نیزدر تیمار 0)جدول 

درصد کاهش معنی دار نسبت به شاهد  47/1باگاس با

که در اثر کاربرد  کرد بیان می توانمشاهده گردید

دلیل اسیدهای آلی حاصل از تجزیه ی آن و  به پوست کم

 کردن کمپلکس باعث هاش، پ بیشتر کاهش در نتیجه 

 از آن بیشتر انتقال و گیاه ریشه توسط آن جذب و روی

دانه می شود و غلظت روی در دانه افزایش می  به ریشه

یابد.علت دیگری که می توان بیان کرد این است که، 

باگذشت زمان در جهت بهبود  افزایش تاثیر کمپوست

وضعیت شیمیایی خاک و عرضه بهتر عناصر غذایی 

( و به عنوان منبع تامین کننده 7113باشد)رسولی و مفتون، 

مناسب عناصر کم مصرف در خاک های آهکی به شمار 

 رود.

( مشاهده کردند که 7113)7و همکاران ویگلیربیاتون 

کم مصرف  کاربرد کودهای آلی جامد همراه با کودهای

در خاک هایی که مقدار روی آنها کم بوده است، باعث 

رادوان  . افزایش غلظت روی و مس در دانه گندم گردید

( در آزمایشی در یافتند که در اثر کاربرد 7117)3و آواد

ضایعات آلی مختلف در خاک غلظت عناصر کم مصرف 

دانه بادام زمینی در مقایسه با کود شیمیایی افزایش می 

د.آن ها علت این امر را افزایش جمعیت میکروارگانیسم یاب

ها و تبدیل عناصر غیر قابل جذب به فرم قابل جذب برای 

 به نسبت روی سولفات تیمار همچنین.گیاهان بیان نمودند

 معنی داری افزایش دانه روی غلظت در شاهد

( افزایش معنی دار 30)4داشت.میرطالبی و همکاران

                                         
2- Weggler-Beaton et al. 

3- Radwan and Awad 
4- Mirtalebi et al. 
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اثر مصرف سولفات روی گزارش عملکرد گندم را در 

 کردند. 

 جذب روی در ریشه

.نتایج مقایسه میانگین اثر تیمار ها بر جذب روی در 

ارائه شده است.همان طور که مشاهده  0ریشه در جدول 

می شود، در تیمار کمپوست در مقایسه با شاهد افزایش 

معنی داری مشاهده شد و تیمار باگاس کمترین اثر را 

معنی داری نسبت به شاهد از خود نشان داشت و کاهش 

 داد.

در واقع تغییرات مورفولوژی ریشه از طریق افزایش 

حجم خاک در دسترس ریشه،افزایش سطوح جذب 

کننده،افزایش ترشحات ریشه ای و همچنین افزایش وزن 

یا طول ریشه باعث افزایش جذب عناصر غذایی و بهبود 

ه قلیایی بودن شرایط تغذیه ای گیاه میشود. با توجه ب

بیشتر خاک های ایران و عدم دسترسی کافی گیاهان به 

بیشتر عناصر غذایی در این شرایط، استفاده از کمپوست 

به علت اسیدهای آلی و معدنی در آن، نقش مهمی در 

خاک و افزایش قابلیت جذب عناصر  pHکاهش  

از اثرات  غذایی خصوصا ریز مغذی ها توسط گیاه دارد.

ی آلی در ساختار خاک که این است که  مثبت کودها

سبب توسعه ی بهتر سیستم ریشه ای برای جذب عناصر 

غذایی می شود، کودهای آلی می توانند علاوه بر 

آزادسازی عناصر غذایی خود با اتصال به عناصر غذایی 

موجود در کود شیمیایی از دنیتریفیکاسیون، تبخیر و 

یی را به مرور آبشویی نیز جلوگیری کرده و مواد غذا

 اسیدهای شدن همچنین افزایش رهازمان آزاد سازد. 

 بخش یک خصوص کمپوستکودهای آلی به از آلی

 جذب که است مختلفی هایمکانیسم از عمده ای

  . بخشدمی بهبود را ریشه ها توسط غذایی عناصر

 جذب روی در ساقه
( نشان می دهد ، تیمار 0میانگین)جدولمقایسه 

کمپوست افزایش معنی داری نسبت به شاهد داشته 

است.تیمارسولفات روی و بیوچار هم افزایش معنی داری 

ایجاد کردند اما کمپوست بیشترین اثر را داشت.درتیمار 

داری نسبت به شاهد مشاهده گردید. باگاس کاهش معنی

صر غذایی مورد نیاز مواد آلی نقش مهمی در تامین عنا

گیاه از جمله عناصر کم مصرف ایفا می کنند ، بدین 

صورت که اسید هومیک و اسیدفولیک موجود در مواد 

آلی یا کاتیون های  عناصر ریزمغذی کمپلکس ایجاد 

ها توسط گیاه آن کرده و موجب افزایش قابلیت جذب

 خاک و آلی ماده افزایش هم با  می شوند.کمپوست

 کم عناصر جذب قابلیت باعث افزایش ریشه درش بهبود

 .خاک در ساقه گیاهان میشود نیاز پر و نیاز

(افزایش روی جذب  7101) 0محمودآبادی و همکاران

 شده توسط ساقه سویا گزارش کردند.

 جذب روی در دانه

.بیشترین جذب مربوط به تیمار کمپوست با 

ن درصد افزایش معنی دار نسبت به شاهد و کمتری42/72

درصد کاهش 36/32جذب مربوط به تیمار باگاس با 

معنی دار نسبت به تیمار شاهد بود.تیمار سولفات روی و 

بیوچار هم نسبت به شاهد افزایش پیدا کرده بودند اما 

 اختلاف این دو تیمار معنی دار نبود.

کمپوست باعث افزایش جذب روی در دانه گردیده 

گیاهی  بقایای که دلیل این امر را می توان افزودن

 شدن بیشتر سبب وکودهای آلی  مانند کمپوست که 

 بیشتر جذب باعث ( و4شده) جدول  خاک آلی کربن

هنگامی میشود، دانست.همچنین  گندم دانه روی عنصر

که کمپوست به خاک اضافه گردد، در اثر ایجاد تغییراتی 

در خصوصیات شیمیایی ، حلالیت عناصر کم مصرف 

ه منجر به جذب بیشتر این عنصر توسط افزایش می یابد ک

گیاه می گردد. افزایش روی جذب شده توسط گندم ) 

( در اثر 7112؛ لی و همکاران، 7،0110کابرال و همکاران

کاربرد کمپوست زباله شهری گزارش شده است و 

های زیاد عناصر غذایی احتمالا علت آن وجود غلظت

د که باشخصوصا عناصر کم مصرف در کمپوست ها می

 دراثر گذشت زمان آزاد می گردد.

                                         
1- Mahmoodabadi et al. 

2- Cabral et al. 
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تن  01و  41( با کاربرد 04) 0چریف و همکاران

سال متوالی  5کمپوست و تلفیقی با کود شیمیایی بعد از 

در یک خاک آهکی دریافتند که مصرف کمپوست 

توانسته میزان دو عنصر روی و مس جذب شده توسط 

یی افزایش دانه گندم را نسبت به تیمار شاهد و کود شیمیا

 دهد.

 نتیجه گیری

دست آمده ازاین مطالعه نشان می دهد که هب نتایج

 تأثیرات خود، ماهیت به توجه با بررسی مورد تیمارهای

 خاک، در روی عنصر جذب قابل بخش در متفاوتی

 و رشد نیز و گیاه توسط عناصر این جذب روند

 تیمارهای تأثیر بیشترین .داشتند گیاه گندم  عملکرد

قابلیت جذب و زیست  بر این تحقیق در فاده شدهاست

کمپوست  تیمار به مربوط خاک در عنصر روی فراهمی

 نشان تحقیق تیمار شاهد بود.این  به متعلق آن وکمترین

می توجهی قابل کودی کمپوست دارای پتانسیل که داد

  عنصر غلظت افزودن بر علاوه ماده این کاربرد د.باش

 آلی ماده افزایش اعثب خاک، در کم مصرف روی

 آن، نتیجه و داشته نقش آن حاصلخیزی در که گردید

شیمیایی سولفات  کود تیمار بود. گندم  عملکرد افزایش

روی وتیمار آلی بیوچار بر عملکرد ریشه، ساقه و دانه 

 این ولی دادند؛ نشان افزایش شاهد به نسبت گندم

 هایپسماند بود افزودن کمپوست تیمار از کمتر افزایش

 و آلی ماده دار معنی افزایش باعث خاک به آلی

 روی عناصر افزایش و خاک شیمیایی خصوصیات

 نیاز مورد عناصر زمان مرور گردید. کمپوست به خاک

 جذب قابل عناصر که شودباعث می و آزاد را گیاه

 امر این و باشد، داشته وجود خاک محیط در کافی

 توسط نیاز، ردمو غذایی عناصر جذب ایش افز به منجر

 پسماندهای در نیتروژن به کربن نسبت .گردد می گیاه

که  طوری به. داشت گندمعملکرد  بر زیادی اثر آلی

و باگاس با بیشترین  C/Nنسبت  کمترین با کمپوست

                                         
1- Cherif et al. 

 بر را تاثیر کمترین و بیشترین ترتیب بهC/N نسبت

دست آمده با مصرف هدادند. مطابق نتایج ب نشان عملکرد

آلی میزان مواد آلی خاک به طور معنی داری  کودهای

افزایش یافته که این افزایش در تیمار کمپوست نسبت به 

سایر تیمارها بیشتر بوده که نشان دهنده کیفیت بالاتر ماده 

آلی اضافه شده به خاک، فعالیت بیولوژیکی بالاتر در 

 شده انجام مطالعة هایهداد تیمار کمپوست می باشد

 آهکی های خاک در کمپوست از استفاده که داد نشان

 افزایش به احتمالاpHً کاهش  با فراهمی روی، بر علاوه

 این در کم حلالیت با ضروری عناصر سایر فراهمی

 .شود منجر نیز )منگنز و مس آهن، مثل( هاخاک

 و فراهمی روی بر را تأثیر بیشترین کمپوست کاربرد

که  دهد می نشان این .داشت هاخاک pH کاهش

 برای خاک در را رشد، روی دورة طول در کمپوست

دارد .در پایان می توان بیان  می نگه دسترس در گیاه

داشت که اهکی بودن خاک های مورد مطالعه و کمبود 

عناصر کم مصرف اعم از روی و از یک طرف و پایین 

بودن میزان مواد آلی و پایین بودن قابلیت جذب عناصر 

یگر، استفاده از کودهای آلی غذایی در آن از طرف د

منظور افزایش عملکرد گندم و بخصوص کمپوست را به

افزایش غلظت و جذب روی در گیاه را در منطقه 

 ضروری می کند.
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