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 ی، اصفهان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورز

 (1931/ 3/ 5تاریخ تصویب:  -1931/ 8/ 22تاریخ بازنگری:  -1931/ 5/ 11)تاریخ دریافت:  

 چکيده

خصوصیات مقادیر مختلف کودهای آلی کمپوست زباله شهری و لجن فاضلاب بر  ریتأثبررسی  به منظور این پژوهش

در ایستگاه  سه تکرارهای کامل تصادفی با  محصول ذرت پس از یک و پنج سال مصرف، در قالب طرح بلوکخاک و 

 25کمپوست شهری ) یآلچهار تیمار مصرف کودهای  سال هرتحقیقاتی آبیاری و زهکشی رودشت اصفهان انجام شد. در 

تن در هکتار( به همراه تیمار شاهد )عدم مصرف کود آلی( قبل از کشت، در  92و  15تن در هکتار و لجن فاضلاب  52و 

خاک باعث  pHبه خاک اضافه شد. نتایج آزمایش نشان داد که مصرف کودهای آلی علاوه بر کاهش  های ثابتکرت

چنین  عنصر غیرضرور سرب در خاک شد. هم ژهیو بهدر خاک و  ازین کمو  ازیپرندار برخی از عناصر ضروری  افزایش معنی

و گیاه با مصرف پنج سال  در خاکن عناصر افزایش این عناصر در اندام هوایی گیاه نیز قابل مشاهده بود. غلظت ای

پس از پنج  ژهیو بهنسبت به سال اول افزایش داشت. کاربرد کودهای آلی  یتوجه قابلکودهای آلی مورد نظر به صورت 

 دار عملکرد گیاه ذرت نسبت به تیمار شاهد شد.سال مصرف، باعث افزایش معنی

 های شیمیایی خاک، ذرتلجن فاضلاب، ویژگیکود آلی، کمپوست زباله شهری، کليدی:  یها واژه
 

 3مقدمه
های بحران ترینعمده ازجامد  زائد مواد مدیریت امروزه

 و سریع جمعیت رشد علت به که رودمی شمار به یطیمح ستیز

سوی دیگر از  (.Nair et al., 2006است ) کرده بروز شهرنشینی

 اثر در ستیز طیمح و آب، خاک منابع تخریب افزایش به رو روند

 تولید رایج هایروش و کشاورزی در مواد شیمیایی رویه بی کاربرد

 به کشاورزی پژوهشگران ترغیب موجب جهان در مواد غذایی

 (. درAvis et al., 2008شده است ) های اخیرارگانیک در سال

 ضایعات کمپوست همانند آلی مواد استفاده از راستا، این

کودهای  مصرف کاهش منظور به صنعتی و کشاورزی، شهری

 .شودتلقی می پایدار کشاورزی راستای در بلند گامی شیمیایی

 شهری و کشاورزی صنعتی، آلی پسماندهای از استفاده و مدیریت

 محیطی،زیست خطرات کاهش ضمن کشاورزی هایزمین در

 است داده نشان هابررسیدارد.  پی در را ها آن وریافزایش بهره

 کمپوست فاضلاب، لجن کمپوست مانند آلی پسماندهای که

 از یا ملاحظه قابل مقادیر حاوی دامی کود و شهری پسماند

                                                                                             
 amarjovvi@yahoo.com* نویسنده مسئول: 

 سازوکارهای طریق از و بوده مصرف کم و پرمصرف غذایی عناصر

موجود در  غذایی عناصر فراهمی کلات تشکیل مانند مختلف

 .(Najafi et al., 2013دهند )می افزایش را خاک

عناصر  از سرشار معمولاً آلی، مواد بر علاوه ترکیبات، این

 باعث بهبود بوده و فسفر و نیتروژن ژهیو به گیاه نیاز مورد غذایی

 مانند تخلخل، خاک، زیستی و شیمیایی فیزیکی، های ویژگی

 غلظتاسیدیته،  ظاهری، مخصوص جرم ها،خاکدانه پایداری

-می زنده خاک موجودات فعالیت و آلی ماده مقدار غذایی، عناصر

 (.Yongjie and Yangsheng. 2005شوند )

 به مقرون آلی کود یک عنوان به شهری پسماند کمپوست

 ایویژه جایگاه از پایدار کشاورزی در تواندمی ارزش با و صرفه

 ;Sumner, 2000;Beigi and Hejazi, 2004) باشد برخوردار

Astaraei, 2006کمپوست حاصل از مواد  های اخیر(. در سال

ای در بخش کشاورزی به عنوان گسترده طور بهجامد شهری  زائد

شود دهنده خاک و نیز به عنوان یک کود استفاده می یک بهبود

(Hargreaves et al., 2008 کمپوست کردن زباله شهری به .)

با این حال  .ضایعات است عنوان یک ابزار مفید برای بازیافت

استفاده ایمن آن در کشاورزی، بستگی به تولید کمپوست با 
www.SID.ir
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کیفیت خوب، به طور خاص، کمپوستی است که دارای درجه 

بلوغ بالا بوده و غلظت مناسبی از فلزات و نمک در آن موجود 

 (.Hargreaves et al., 2008باشد )

محتوای های شهری، یکی از مزایای اصلی کمپوست زباله

 ,.Soumare et al)بالای مواد آلی و چگالی حجمی پایین است 

2003; He et al., 1995( .)1995) He et al.  گزارش نمودند که

پسماند بسیاری از ترکیبات اسیدهای آلی موجود در کمپوست 

به صورت اسیدهیومیک بوده است. در این پژوهش،  شهری

بوده است.  55/9با اسید برابر  نسبت اسیدهیومیک به فولیک

دهد که اسیدهومیک های مختلف نشان مینتایج پژوهش

یک بوده و افزایش آن در خاک با افزایش از اسیدفول تر باثبات

 He et al., 1995; Garcia-Gil)  ظرفیت بافری خاک همراه است

et al., 2004) پسماند . همچنین استفاده مکرر از کمپوست

خاک نسبت  C/N خاک و نسبتباعث افزایش ماده آلی  شهری

 ;Perucci, 1990شود )خاک بدون مصرف کمپوست می به

Crecchio et al., 2004; Garcia-Gil et al., 2004; 

Montemurro et al., 2006). 

Heaf et al. (2007)  اثر کمپوست بر میزان عناصر میکرو

در خاک را بررسی کردند و دریافتند که مصرف کمپوست باعث 

( در مقایسه با Fe( و آهن )Cu(، مس )Znافزایش غلظت روی )

کود شیمیایی در خاک شد. به طور مشابه، مطالعات دیگر در 

بررسی اثر کود و کمپوست بر خصوصیات شیمیایی خاک در 

نشگاه بهشتی تهران نشان داد که مقدار آهن سایت پژوهشی دا

کمپوست بالاتر از آن در تیمار کود شیمیایی بود  در تیمار

(Mirzaei et al., 2009همچنین پژوهش .) های انجام شده نشان

 شیافزاهای شهری منجر به دهد که مصرف کمپوست زبالهمی

pH شود )و نیز افزایش شوری در خاک میShanmugam, 

2005; Walter et al., 2006; Zhang et al., 2006.) 

سبب کاهش فرسایش، به فرم  تواند یم کمپوستمصرف 

از  ها آنآلی درآوردن فلزات سنگین و از دسترس خارج کردن 

چنین بهبود بخشیدن به فعالیت میکروبی خاک  هم جذب گیاه و

هایی که  . لذا بسیاری از محل(Hargreaves et al., 2008) باشد

ها،  و کنار جادهها  هبه کشت یا فضای سبز دارند مثل کارخان نیاز

از کمپوست  ها آنشدن  کشت قابلبهبود بخشی و  به منظور

همچنین (. Marjovvi and jahadakbar, 2011شود ) میاستفاده 

های مختلف افزایش عملکرد بسیاری از محصولات نتایج پژوهش

دهد می کشاورزی را با کاربرد کمپوست در خاک نشان

(Zheljazkov et al., 2006; Montemurro et al., 2006). 

 مختلف هایروش در که است جامدی مواد فاضلاب، لجن

 در فاضلاب از محلول و های معلقآلاینده حذف به منظور تصفیه

با  لجن، مدیریت امروزه آید.می دست به فاضلاب هایخانه تصفیه

-خانهتصفیه واحدهای احداث و فاضلاب یها خانه هیتصف توسعه

 محیطیزیست ترین موضوعاتبحرانی از یکی به جدید، های

 (.Hashemimajd, 2010) است شده لیتبد

 هایخاک در فاضلاب لجن مصرف های اخیرسال در

و  کربن( از )غنی آلی کود یک عنوان به طرف از یک کشاورزی،

 طرف از فسفر و و نیتروژن مثل مختلف غذایی عناصر از سرشار

 از حاصل پسماند برای دفن ایمن نسبتاً روش یک عنوان به دیگر

 تصفیه

 Casado-velaاست ) گرفته قرار توجه شهری مورد هایفاضلاب

et al., 2007 et al., 2006; Hojjatiدر متوسط سالانه طور (. به 

 که شود،می تولید لجن فاضلاب تن میلیون 92 حدودان جه

 های کشاورزیزمین به کود عنوان به آن تن میلیون 21 حدود

 بر علاوه زراعی هایزمین در فاضلاب لجن گردد. کاربرد می اضافه

 مسائل نموده، تأمین را گیاهان نیاز مورد عناصر ضروری کهاین

 مرتفع را سوزاندن لجن و دفن به مربوط اقتصادی و یستیز طیمح

 زیادی عناصر غذایی و آلی مواد شامل فاضلاب سازد. لجنمی

 ارتقای و کشاورزی هایزمین حاصلخیزی بهبود برای و بوده

 Casado-vela et al., 2007 ;رود )می به کار ها آن تودهزیست

Singh and Agrawal, 2010.) 

et al. (2008)   Al Zoubiعملکرد  بر را فاضلاب لجن تأثیر

 لجن افزودن نمودند گزارش و نموده بررسی ماشک ذرت و گندم،

 اما گردید. ماشک و ذرت دار عملکردمعنی افزایش سبب فاضلاب

 مشاهده گیاه عملکرد در داریمعنی افزایش گندم مورد در

 بر مطلوبی اثر تواندمی لجن زیاد نسبت به آلی ماده مقدار .نگردید

 خصوصبه و این گذارد خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

 دارای هستند، مواجه آلی مواد کمبود با که ایران هایخاک برای

 (.Afyuni et al., 1998) باشد یم اهمیت

Song and Lee (2010) و اقتصادی هایجنبه ارزیابی با 

 گزارش گیاه و خاک بر فاضلاب لجن محیطی مصرفزیست

 خاک مانند خصوصیات بهبود باعث فاضلاب لجن نمودند،

-می ظاهری مخصوص وزن و تخلخل تنفس، آلی، ماده رطوبت،

 بر لجن فاضلاب مصرف اثر زمینه در مختلفی هایگردد. پژوهش

 Angin andاست ) انجام شده زراعی گیاهان رشد هایشاخص

Yaganoglu, 2011  وSaadat, et al., 2012 .)Angin and 

Yaganoglu (2011) بررسی را جو عملکرد بر فاضلاب لجن تأثیر 

 های فیزیکیویژگی تنها نه لجن کاربرد که کردند و گزارش نموده

 نیز را جو دانه بلکه عملکرد بخشید بهبود را خاک شیمیایی و

 فاضلاب، لجن کاربرد با Saadat et al. (2012)داد.  افزایش

www.SID.ir و فسفر نیتروژن غلظت عملکرد، خاک، آلی ماده دار افزایش معنی
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 655 ...مرجوی و مشايخی: تاثير استفاده چندباره از کمپوست زباله شهری و لجن فاضلاب  

کردند. با این حال، لجن ممکن است حاوی  گزارش ذرت در را

تجمع بیش از حد  توجهی از فلزات سنگین باشد.مقدار قابل 

 های کشاورزی از طریق مصرف لجنفلزات سنگین در خاک

شود، بلکه منجر به  آلودگی خاک می نها باعثنه تفاضلاب،  

جذب فلزات سنگین بالا توسط محصولات زراعی شده و در 

 داردنتیجه اثر سوء بر کیفیت و ایمنی مواد غذایی 

((Muchuweti et al., 2006.  

اشاره شد،  ها آنبه مثبتی که  هایویژگیتمام وجود با 

دهد در برخی های مختلفی وجود دارند که نشان میگزارش

های شهری و لجن فاضلاب، منجر موارد مصرف کمپوست زباله

به افزایش غلظت عناصر سنگین )بالاتر از حدود استاندارد 

وایی برخی گیاهان شده در اندام ه تاًینهاشده( در خاک و تعریف

 ;Walter et al., 2006; Maftoun et al., 2004است )

Hargreaves et al., 2008.) 

 کودهای توسط عمدتاً خاک، یزیحاصلخ حفظ امروزه

 .(Malakouti and Homaei, 1994گیرد )می صورت شیمیایی

 کشت نامناسب هایروش همراه به شیمیایی زیاد کودهای مصرف

 را خاک آلی ماده مقدار کلش، و کاه زدن آتش کار، مانند و

 خواهد همراه به را هاخاک این رفتن بین از خطر داده که کاهش

که با توجه به این .(Yongjie and Yangsheng, 2005داشت )

 خشک اقلیم دارای استان اصفهان، ازجملهو  کشور عمده قسمت

 سبب کافی، گیاهی پوشش وجود عدم و بوده خشک مهین و

 مواد کمبود نتیجه در و خاک به گیاهی بقایای کم بازگشت مقدار

 دامی، منابع بودن به محدود توجه با و نیز است آن شده آلی

 و فاضلاب لجن مانند آلی دیگر منابع از استفاده پیرامون تحقیق

 روی لازم مطالعات ضروری است. اگر شهری زباله کمپوست

 ها آن از توانمی شود، انجام کشور در تولید شده آلی پسماندهای

 کشاورزی هایزمین در ارزان و مناسب کننده اصلاحیک  عنوان به

مقادیر زیاد  و آلی مواد کمبود به توجه با استفاده کرد. بنابراین

کمپوست زباله شهری و لجن فاضلاب موجود در اصفهان، این 

لجن فاضلاب و مقایسه آن با  ریتأثتحقیق با هدف بررسی 

کمپوست زباله شهری بر گیاه ذرت پس از یک و پنج سال 

مصرف این کودها، در ایستگاه تحقیقاتی آبیاری و زهکشی 

 رودشت اصفهان انجام شد.

 ها روشمواد و 
 5مدت زمان برای  1939الی تابستان  1983از بهار  این مطالعه

کشی رودشت اصفهان در ایستگاه تحقیقاتی آبیاری و زهسال 

درجه  52کیلومتری شرق اصفهان )طول جغرافیایی  15واقع در 

متر  1552درجه شمالی و ارتفاع  5/92شرقی، عرض جغرافیایی 

بندی  خاک محل آزمایش از لحاظ ردهاز سطح دریا( انجام شد. 

 Fine mixed thermic typic torriجزو فامیلجدید تاکسونومی 

fluvents  سیلتیبا کلاس رس بافت سنگین یداراو  هبود (clay 

siltyخاک مزرعه آزمایشی  های شیمیاییبرخی ویژگی. ( بود

 .ه استارائه شد (1)در جدول  )قبل از کشت(

 52هر کرت ابعاد )ثابت ی هاکرت این تحقیق در

شهری و کود   زباله کمپوست آلی تیمار کود با چهار (،مترمربع

طرح  شاهد به شرح ذیل در قالبتیمار به همراه لجن فاضلاب 

های کامل تصادفی در سه تکرار و پنج سال متوالی انجام  بلوک

 یکود آل گونه چیهکاربرد بدون  -1شد. تیمارها عبارت بودند از: 

زباله تیمار کود کمپوست  -2(. شاهد)های آزمایش  در طول دوره

تیمار کود کمپوست  -9. تن در هر هکتار 25شهری به میزان 

تیمار لجن فاضلاب  -5. تن در هکتار 52شهری به میزان اله زب

 92تیمار لجن فاضلاب به میزان  -5. در هکتارتن  15به میزان 

 .تن در هکتار

شهری   کود کمپوست زباله نتایج میانگین تجزیه شیمیایی

 ارائه شده است. (2)در جدول  مورد استفادهو کود لجن فاضلاب 

طول پنج سال انجام این پژوهش تناوب مورد استفاده در 

 مجدداً، چغندرقند و گندم، ای، پیازذرت علوفه شامل گیاهان

پس از انتخاب ای بود. به منظور انجام این پژوهش،  ذرت علوفه

زمین اقدام شد و به دلیل  یکرت بندزمین نسبت به تسطیح و 

صورت پذیرفت که پس از  یبندکرتها، طوری  ت بودن کرتبثا

کشت بعدی تنها  برایسازی مجدد زمین  کشت و آماده رپایان ه

های عرضی تخریب و پس از یک شخم سطحی و اعمال  پشته

در  ند.دش های عرضی بسته می پشته تیمارهای کود آلی مجدداً

و قبل از  یبندکرتپس از برداری خاک،  اولین مرحله نمونه

ز گیری مرکب ا نسبت به نمونه، اعمال تیمارهای کودهای آلی

اقدام و در پنج تکرار از خاک محل اجرای آزمایش  2-92عمق 

 ذکر شده بیبا ترک یکود آلتیمارهای (. 1گردید )جدول 

-در تناوب تعریف شده در طی سال  (، قبل از هرکشت2)جدول 

لیه عملیات های آزمایش به خاک محل کشت اضافه شد. ک

ز و آفات و هر یها با علفداشت از قبیل آبیاری به موقع، مبارزه 

نیتروژن از منبع اوره بر اساس دو ها، عرضه کود سرک بیماری

در مراحل کیلوگرم در هر هکتار  952تقسیط از میزان کل 

 به صورت رشد ذرت قبل از کشت و پس از تنک کردنمختلف 

در هر کشت  اتمامپس از شد. نجام ها ایکسان برای تمامی کرت

دوره کشت ذرت، بعد از تعیین عملکرد اندام هوایی، 

 .انجام گرفتبرداری از گیاه به تفکیک اندام هوایی و ریشه  نمونه

. شدهای لازم به آزمایشگاه منتقل  های گیاهی برای تجزیه نمونه

www.SID.ir پس از شستشو با آب معمولی و آب مقطرهای گیاهی نمونه
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دار قرار آون تهویه درجه در 15در دمای  کردن خشک برای

 از استفاده گیاه با هوایی اندام کل ساعت، 25گرفت. پس از 

 عبور 18 مششماره  الک از سپس و شده برقی آسیاب آسیاب

غلظت عناصر مختلف نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن،  شد. داده

با  ها نمونهپس از هضم  گیاه هوایی اندام در مس، روی و منگنز

(. Jones, 2001گیری شد )سیلیک اندازهکمک اسید سولفوسالی

همچنین از خاک محل اجرای آزمایش به تفکیک تیمار و تکرار 

. سپس صورت پذیرفت متر یسانت 2-92برداری از عمق  نمونه

کربن آلی به روش تیتراسیون، فسفر قابل استفاده گیاه با 

استفاده از روش اولسون با دستگاه اسپکتوفتومتر، پتاسیم قابل 

و عناصر مس، روی، آهن،  فتومتر استفاده گیاه با دستگاه فلیم

منگنز، سرب و کادمیم قابل استفاده گیاه توسط دستگاه جذب 

 Council on) شد گیریهای استاندارد اندازهاتمی طبق روش

Soil Testing and Plant Analysis, 1974).  نتایج دو مرحله

ای آلی و کوده کشت ذرت )مرحله اول پس از یک سال مصرف

جداگانه با مرحله دوم پس از پنج سال کودهای آلی( به صورت 

محاسبه شد و به دلیل یکنواختی واریانس خطا  SASنرم افزاز 

ها با در دو سال تجزیه مرکب انجام گرفت. مقایسه میانگین

افزار نرم اثرات متقابل با یبند و گروههای دانکن  آزمون

MSTATC .انجام شد 

 

 قبل از کاشتنمونه مرکب خاک محل اجرای آزمايش شيميايی نتايج تجزيه . 3جدول 

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

(cm) (dSm-1)  (%) جذب قابل (mgkg -1 ) 

92-2 2/9 8/1 55/2 5/1 1 2 1/1 5/3 2 1 952 

 
 مورد استفادهشهری و لجن فاضلاب زباله  کود کمپوست های شيميايی. ويژگی2جدول 

 واحد ویژگی
 کمپوست

 شهری زباله
 لجن فاضلاب

غلظت مجاز استاندارد در 

 ISIRI 10716کمپوست 

 غلظت مجاز استاندارد در لجن

USEPA503 
هدایت 

 الکتریکی

دسی زیمنس 

 بر متر
  15حداکثر  1/11 9/15

pH - 1 3/1 1-8 - 

C/N - 15 12 12-22 - 
 - - 21 5/22 % کربن آلی

 - 11/1-1 1/2 1/1 % تروژنین
 - 8/9 -9/2 5/2 5/2 % فسفر

 - 8/1-5/2 8/2 8/2 % میپتاس
 - - 5/2 1/2 % میسد
 - - 1/5 5/9 % میکلس

 - - 1/2 1/2 % میزیمن
 - - mg kg-1 1251 1355 آهن
 - - mg kg-1 211 259 منگنز

 mg kg-1 592 512 1922 2822 یرو

 mg kg-1 258 518 152 1522 مس

 mg kg-1 125 112 222 922 سرب

 mg kg-1 3/1 8/8 12 93 میکادم

 

 نتايج و بحث

 های خاکويژگی

سطوح مختلف کودهای  ریتأثنتایج تجزیه واریانس  (9)جدول 

کمپوست زباله شهری و لجن فاضلاب بر روی کربن آلی و برخی 

عناصر موجود در خاک، در دو مرحله مورد مطالعه را نشان 

طور که مشخص است در مرحله اول برداشت دهد. همان می

ذرت، سطوح مختلف کمپوست زباله شهری و لجن فاضلاب بر 

میزان  جز بهه در خاک گیری شدهای شیمیایی اندازهویژگی

دار داشته است. در معنی ریتأث، منگنز و کادمیوم قابل استفاده www.SID.ir
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تیمارهای مورد مطالعه بر روی شوری، منگنز و  ریتأثمرحله دوم 

 (.9جدول دار نبوده است )کادمیوم قابل استفاده خاک معنی

، کاربرد سطوح (5)بر اساس اطلاعات ارائه شده در جدول 

لاب و کمپوست زباله شهری سبب کاهش مختلف لجن فاض

خاک نسبت به تیمار شاهد،  pHدرصد(  5دار )در سطح معنی

در تیمار   pHترین مقداربیش در هر دو مرحله مورد مطالعه شد.

برای مراحل اول و دوم( مشاهده  82/1و  81/1شاهد )به ترتیب 

تن در هکتار لجن  92شد و کمترین میزان آن مربوط به تیمار 

برای مراحل اول و دوم(  12/1و  19/1ضلاب )به ترتیب برابر با فا

تجزیه  را کاهش این احتمالی دلیل Belhaj et al. (2016)بود. 

اولیه لجن  pHو  اسیدی مواد تولید لجن، در موجود آلی مواد

 .Angin et alفاضلاب دانستند. در پژوهش انجام گرفته توسط 

این روند به اسیدهای آلی تولید شده در فرآیند معدنی  (2012)

شدن در خاک نسبت داده شده است. بدین ترتیب تولید 

اسیدهای آلی، در طول فرآیند تجزیه بیولوژیکی از بخش آلی 

 .ممکن است به اسیدی شدن خاک کمک کند
 

 (متریسانتی 3-33های شيميايی خاک بعد از دو مرحله برداشت ذرت )عمق تيمارهای مورد مطالعه بر برخی ويژگی ريتأث. نتايج تجزيه واريانس 3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات )مرحله اول(

Ec pH کادمیوم سرب منگنز آهن روی مس پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی 

 22/2 99/2 12/2 51/2 58/2 93/2 11/51 55/1 22/2 221/2 21/2 11/2 2 بلوک

 ns53/2 **95/2 ns22/2 25/1* 55/52** 58/21** 89/2392** 12/193** 22/2* 122/2* 22/2* 12/9* 5 تیمار

 22/2 12/2 23/2 91/1 12/1 19/2 89/155 55/5 22/2 221/2 225/2 95/2 8 اشتباه

 51/2 58/12 28/3 11/15 12/22 15/13 28/5 93/19 52/19 52/19 83/2 31/8 --- ضریب تغییرات

 مربعات )مرحله دوم(میانگین 

 22/2 25/2 81/2 25/2 52/2 21/2 19/125 28/12 22/2 21/2 22/2 25/2 2 بلوک

 ns21/2 *21/2 *28/2 *22/2 **138/821 **59/19213 **21/12 **31/1 **31/5 ns2/2 **38/5 ns22/2 5 تیمار

 22/2 12/2 91/2 12/2 51/2 11/2 15/229 21/1 22/2 21/2 21/2 29/2 8 اشتباه

 25/1 21/15 23/11 52/5 53/29 98/8 21/8 53/5 81/11 81/11 51/1 21/18 --- ضریب تغییرات

 دارشدن در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنی دار یمعنبه ترتیب  nsو  *، **

 

سطوح مختلف تیمارهای مورد استفاده باعث افزایش 

شوری در خاک شد که این افزایش در مرحله اول در سطح پنج 

(. 9نبود )جدول دار دار بود اما در مرحله دوم معنی درصد معنی

در مرحله اول کمترین میزان شوری در خاک نمونه شاهد 

(. شوری ایجاد شده در خاک در dS/m 11/5گیری شد )اندازه

تیمارهای لجن فاضلاب بیشتر از تیمارهای کمپوست زباله 

تن در  92بیشترین میزان شوری خاک در تیمار . شهری بود

(. 5( )جدول dS/m 29/8هکتار لجن فاضلاب مشاهده شد )

دلیل افزایش شوری با کاربرد تیمارهای مورد پژوهش در نتیجه 

های بالای املاح و شوری بالای این مواد است. وجود غلظت

های سدیم و پتاسیم در لجن فاضلاب و آزاد شدن این نمک

 Rusan etشود )املاح در خاک، باعث بالا رفتن شوری خاک می

al., 2007; Jahantigh, 2008;.) 

سطوح مختلف کمپوست زباله شهری و لجن فاضلاب، 

داری )در سطح یک میزان کربن آلی خاک را به صورت معنی

(. 5درصد( نسبت به خاک نمونه شاهد، افزایش دادند )جدول 

فاضلاب بالاتر از نمونه های لجنمیزان کربن آلی در نمونه

نیز با کاربرد  کل خاک تروژنکمپوست زباله شهری بود. نی

دار نسبت به تیمار افزایش معنی کودهای آلی،طوح مختلف س

 (.5جدول شاهد پیدا کرد )

Vaca et al. (2011)  گزارش نمودند با مصرف کمپوست و

لجن فاضلاب در خاک، فرآیند معدنی شدن نیتروژن، افزایش 

با افزودن مواد آلی به خاک نیتروژن آلی به  نیبنابراکند. پیدا می

تدریج به نیتروژن معدنی تبدیل شده و برای گیاه قابل استفاده 

 گردد.می

با مصرف در هر دو مرحله مورد مطالعه، میزان فسفر خاک 

داری نشان داد. بیشترین سطوح کودهای آلی افزایش معنی

شد مشاهده فسفر قابل استفاده گیاه در سطح دوم لجن فاضلاب 

برای دوره گرم بر کیلوگرم خاک میلی 51/51و  59به ترتیب )

(. بر اساس نتایج ارائه شده در جدول 5جدول اول و دوره دوم( )

با دو برابر شدن مصرف لجن فاضلاب، میزان فسفر قابل  (5)

 علت استفاده گیاه نیز تا حدود دو برابر افزایش پیدا کرده است.

 لجن در موجود بالای به فسفر توانمی ار افزایش این احتمالی

 داد. نسبت لجن در موجود آلی و اسیدهای آلی کربن و فاضلاب

مالات،  مثل آلی اسیدهای حضور با فسفات میزان حلالیت

 تواند یم اسید آلی غلظت و خاک نوع به بسته اگزالات و سیترات

www.SID.ir
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 آلی اسیدهای طرفی یابد. از افزایش واحد 1222 تا 12 بین

 سطحی جذب لیگاندی، تبادل صورت فاضلاب بهلجن از حاصل

رقابت  فسفر با گیردمی صورت جذب که هاییبرای محل و شده

 استفاده فسفات قابلیت افزایش به منجر نهایت در که کنندمی

 مواد تجزیه از تولید شده کیگازکربن ترکیب همچنین گردد.می

 هایخاک در اسید این و نمایدمی کیدکربنیاس تولید آب، با آلی

ترتیب  بدین و دهدمی افزایش را فسفره حلالیت ترکیبات آهکی،

 (.Fathololomi et al., 2015یابد )می فزونی ها آن جذب قابلیت

 52در هر دو دوره مورد مطالعه، با مصرف  (5)بر اساس جدول 

تن کود کمپوست در هکتار بیشترین میزان پتاسیم قابل جذب 

 نسبت به شاهد مشاهده شد.

-لجن تن در هکتار 92مصرف نیز تیمار  از نظر عناصر کم

داری توانست مس قابل جذب در خاک به صورت معنی فاضلاب،

میزان مس قابل  که یطور بهرا در هر دو دوره افزایش دهد. 

تن در هکتار لجن فاضلاب در  92جذب در خاک با مصرف 

در کیلوگرم تیمار شاهد به  گرم یلیم 52/1مرحله اول، از میزان 

 گرم یلیم 12/1گرم در کیلوگرم و در مرحله دوم از میلی 32/1

گرم در کیلوگرم رسید. میلی 21/8در کیلوگرم تیمار شاهد به 

میزان مس قابل جذب در خاک را  تیمارهای کمپوست نیز

به شاهد افزایش دادند که این افزایش با بالا رفتن میزان  نسبت

کمپوست نسبت مستقیم داشت. پژوهشگران دیگری هم افزایش 

مس قابل جذب خاک را در نتیجه مصرف کمپوست و لجن 

 ,.belhaj et al و Moreira et al., 2013فاضلاب گزارش نمودند )

قابلیت دسترسی  Moreira et al. (2013)یده به عق. (2016

خاک  pHو از جمله مس تا حد زیادی به  یزمغذیرعناصر 

بستگی دارد. همچنین تیمارهای مواد آلی مورد مطالعه باعث 

درصد( در میزان روی قابل  1دار )در سطح افزایش معنی

استفاده خاک نسبت به شاهد شدند. این افزایش با بالا رفتن 

مصرف مواد آلی نسبت مستقیم داشت. در مرحله اول سطوح 

 92مطالعه، بیشترین میزان روی قابل استفاده خاک در تیمار 

گرم در کیلوگرم میلی 1/11) تن لجن فاضلاب مشاهده شد

که در مرحله دوم پژوهش با وجود خاک(. نکته جالب توجه این

اعمال  که تیمارهای ماده آلی برای چند سال متوالی در خاکاین

شده بودند، اما میزان روی قابل استفاده در خاک نسبت به 

(. دلیل این امر 5مرحله اول تا حد زیادی کاهش یافت )جدول 

این است که اگر چه کاربرد متوالی مواد آلی میزان روی قابل 

کند، اما این غلظت قابل توجه به فرم توجهی را وارد خاک می

شت زمان از مصرف تیمارهای قابل استفاده گیاه نیست. با گذ

مورد مطالعه، مواد آلی با ایجاد کمپلکس با عنصر روی باعث 

را برای گیاه تثبیت این عنصر شده و قابلیت دسترسی آن 

خاک  pH(. با پایین آمدن Cripps et al. 1992دهد )کاهش می

در نتیجه مصرف مواد آلی، بخشی از عنصر روی به فرم محلول 

(. روی از Shuman 1999شود )تبادلی خارج می درآمده و از فاز

و تحرک و  است که با ترکیبات آلی پیوند شدهجمله عناصری 

 ,.Vaca et al) ردیگقرار می ریتأثقابلیت دسترسی آن تحت 

دار در مواد آلی های عاملی اکسیژن(. ایجاد پیوند با گروه2011

 Martinez andشود )باعث تثبیت این عنصر در خاک می

McBride 1999.) 
 

 (یمتر یسانت 3-33. مقايسه ميانگين عناصر مورد تجزيه در خاک محل آزمايش بعد از برداشت ذرت )عمق 9جدول 

 مرحله اول(ذرت )های شیمیایی خاک بعد از برداشت ویژگی
 pH ECe کربن آلی نیتروژن فسفر پتاسیم مس یرو آهن سرب

 تیمار
mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 % %  ds/m 

c25/1 c12/5 c22/2 d52/1 b282 d21/5 b21/2 b11/2 a81/1 c11/5 شاهد 
a51/9 b12/1 b23/9 c19/2 a921 c21/1 a 23/2 a 81/2 a81/1 bc19/1  تن 25کمپوست 
a59/9 a15/1 b23/9 c11/2 a991 c89/3 a 23/2 a 81/2 a89/1 c19/1  تن 52کمپوست 
b52/2 b12/1 b81/5 b51/5 b218 b22/22 a 28/2 a 83/2 a82/1 ab29/1  تن 15لجن 
b11/2 a19/1 a1/11 a32/1 b212 a22/59 a12/2 a21/1 b19/1 a29/8  تن 92لجن 

 مرحله دوم(ذرت )های شیمیایی خاک بعد از برداشت ویژگی
 pH کربن آلی نیتروژن فسفر پتاسیم مس یرو آهن سرب

 تیمار
mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 mg kg-1 % %  

d21/1 c12/5 c99/2 d12/1 c211 e92/5 b21/2 b15/2 a82/1 شاهد 
b12/9 ab81/1 b23/9 c82/2 b991 d52/3 ab28/2 ab82/2 b11/1  تن 25کمپوست 
a51/5 ab21/8 a 11/5 b21/5 a913 c19/19 a12/2 a31/2 b12/1  تن 52کمپوست 
c11/2 bc99/1 b18/2 b25/5 c223 b52/25 ab23/2 ab85/2 b11/1  تن 15لجن 
c81/2 a39/3 ab82/9 a21/8 c223 a51/51 a11/2 a21/1 b19/1  تن 92لجن 

 باشند.نمی دار یمعناعدادی که در هر ستون حداقل يک حرف مشترک دارند از لحاظ آماری 
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کمپوست زباله شهری و لجن فاضلاب میزان آهن قابل 

درصد( نسبت  1در سطح دار )استفاده خاک را به صورت معنی

(. بیشترین میزان آهن قابل 5به شاهد افزایش دادند )جدول 

و در  تن کمپوست 52استفاده خاک در مرحله اول در سطوح 

شد. با مصرف مواد  هتن لجن مشاهد 92 ماریتهر دو مرحله در 

خاک کاهش  pHآلی در خاک، به خصوص در سطوح بالاتر آن، 

یافته و این امر باعث افزایش میزان آهن قابل جذب در خاک 

 .Shakarami et alشده است. در پژوهش انجام گرفته توسط 

میزان سرب قابل نتایج مشابهی به دست آمد. همچنین  (2015)

خاک در اثر کاربرد تیمارهای مورد مطالعه، به صورت جذب در 

(. بیشترین 5داری نسبت به شاهد افزایش یافت )جدول معنی

 52افزایش در میزان سرب قابل جذب خاک در تیمار کمپوست 

تن مشاهده گردید. کود لجن فاضلاب در مجموع مقدار سرب 

کمتری نسبت به کودکمپوست به خاک وارد کرد. دلیل این 

خاک در  pHزایش علاوه بر سرب موجود در این منابع، کاهش اف

نتیجه مصرف این کودهای آلی در خاک است که قابلیت جذب 

 (. (Belhaj et al., 2016 دهدسرب در خاک را افزایش می

 های گياهويژگی 

 تغييرات غلظت عناصر غذايی در اندام هوايی ذرت

سطوح مختلف که کاربرد  نتایج تجزیه واریانس نشان داد

داری بر میزان معنی ریتأثشهری و لجن فاضلاب  کمپوست زباله

موجود در اندام هوایی گیاه، به جز  ازین کمعناصر غذایی پرنیاز و 

مس در مرحله اول مطالعه و منگنز در مرحله دوم، داشته است 

 (.5)جدول 

 

 شده در اندام هوايی گياه ذرتگيریتيمارهای مورد مطالعه بر عملکرد و غلظت عناصر اندازه ريتأث. نتايج تجزيه واريانس 5جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات )مرحله اول(

 عملکرد منگنز آهن روی مس پتاسیم فسفر نیتروژن

 22/2 23/253 18/9395 21/12 21/2 225/2 22/2 223/2 2 بلوک

 ns21/2 **29/1558 **99/8125 **1/5185 **12/15 15/2* 221/2** 21/2** 5 تیمار

 39/1 228/28 122 58/22 21/2 11/2 222/2 225/2 8 اشتباه

 32/1 31/19 29/8 92/3 51/8 21/1 51/11 58/9 --- ضریب تغییرات

 میانگین مربعات )مرحله دوم(

 85/9 19/155 52/1138 22/212 22/1 29/2 222/2 29/2 2 بلوک

 ns11/512 *22/11 11/1122* 15/1955* 39/11* 29/2* 222/2* 29/2* 5 تیمار

 95/1 99/933 225 1/2 1/2 215/2 222/2 252/2 8 اشتباه

 13/9 18/11 83/8 11/19 91/12 22/8 19/19 29/1 --- ضریب تغییرات

 داراحتمال یک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیدار شدن در سطح به ترتیب معنی nsو  *،  **

 

از نظر عناصر غذایی پرنیاز، مصرف کودهای آلی در هر دو 

مرحله مورد مطالعه، نیتروژن کل اندام هوایی در گیاه ذرت را به 

داری نسبت به شاهد افزایش داد. بیشترین میزان صورت معنی

تن  52در اندام هوایی ذرت در مرحله اول در تیمار نیتروژن کل 

تن  92درصد( و در مرحله دوم در تیمارهای  13/2کمپوست )

 درصد( 52/2گیری شد )تن کمپوست اندازه 52لجن فاضلاب و 

به نتایج مشابهی در  Saadat et al. (2012)الف(. -1)شکل 

ارتباط با مصرف لجن فاضلاب رسیدند. همچنین بر اساس 

شهری و  عرضه کودهای آلی کمپوست زباله (5)ول جد

از نظر فسفر دار با شاهد  تفاوت معنیباعث ایجاد فاضلاب  لجن

شد. در این پژوهش تیمارهای کمپوست زباله بیشتر اندام هوایی 

از تیمارهای لجن فاضلاب، فسفر موجود در گیاه را افزایش 

کمپوست  تن 52دادند. بیشترین مقادیر فسفر گیاه در تیمار 

درصد در مرحله  22/2و  15/2مشاهده شد که به ترتیب برابر با 

 Tamrabet et al. (2009)ب(. -1)شکل  اول و دوم مطالعه بود

 از زیادی بخش تواندمی فاضلاب لجن بیان نمودند که کاربرد

نماید.  تأمین را گیاهان از بسیاری نیاز مورد فسفر

Ahmadinezhad (2012) تن 12 و 92 مصرف با که داد زارشگ 

 در فاضلاب لجن کمپوست و شهری پسماند کمپوست دامی، کود

 Najafi and . یافت افزایش گندم شاخساره فسفر غلظت هکتار،

Mohammadnejad (2016)  نیز به نتایج مشابهی در ارتباط با

افزایش غلظت فسفر در اندام هوایی ذرت در نتیجه مصرف 

کمپوست لجن فاضلاب و پسماند شهری رسیدند. میزان پتاسیم 

تن در  52اندام هوایی گیاه، در مرحله اول مطالعه با مصرف 

داری افزایش یافت. شهری به صورت معنی هکتار کمپوست زباله

-باعث افزایش معنی لعه نیز تیمارهای کودیدوم مطادر مرحله 

اما بین دو نوع ماده آلی  ار پتاسیم گیاه نسبت به شاهد شدد

داری از این  ها تفاوت معنیمورد استفاده و سطوح مختلف آن www.SID.ir
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 در نیز Saadat et al. (2012)ج(. -1نظر مشاهده نشد )شکل 

 غلظت رب تأثیری لجن کاربرد نمودند که گزارش خود پژوهش

 نداشت. هوایی ذرت اندام پتاسیم

نیز بالاترین جذب آهن در  ازین کماز نظر عناصر غذایی 

تن در هکتار لجن و در دوره دوم  92دوره اول، در تیمار 

تن در  52بیشترین میزان آهن در اندام هوایی ذرت در تیمار 

تن در هکتار  92هکتار کمپوست بود که از این نظر با تیمار 

 Nazari etد(. -1داری نداشت )شکل  فاضلاب اختلاف معنیلجن

al. (2006) و جو گندم، گیاهان شاخساره آهن غلظت افزایش نیز 

 مصرف با .نمودند گزارش خاک در فاضلاب لجن مصرف با را ذرت

 طرف یک از آن، مصرف سطح افزایش و خاک در آلی کودهای

pH تکلا هایترکیب مقدار دیگر طرف از و یافته کاهش خاک 

 موجب و یافته افزایشنیاز کم غذایی عناصر سایر و آهن کننده

 ها آن جذب و گیاه نیاز مورد غذایی عناصر فراهمیزیست افزایش

 Najafi) یابدمی افزایش گیاه رشد نتیجه در شده گیاه وسیله به

et al., 2013). 

های غلظت روی در اندام هوایی گیاه ذرت مقایسه میانگین

نشان داد که مصرف کودهای آلی توانسته است میزان این نیز 

عنصر را در اندام هوایی گیاه نسبت به شاهد افزایش دهد. این 

تن در  25و  52میزان افزایش در مرحله اول برای تیمارهای 

تن در هکتار لجن فاضلاب  92هکتار کمپوست و نیز تیمار 

ایج به دست آمده و(. این نتایج با نت-1دار بوده است )شکل معنی

 Najafi and Mohammadnejad در پژوهش انجام گرفته توسط

 به آلی کودهای تجزیه اثر بر خاک pHهمخوانی دارد.  (2016)

 وسیلهبه روی تکلا تشکیل یابد وکاهش می فاضلاب لجن ویژه

 فراهمی افزایش در شود که دو فرایندمی اضافه آلی هایترکیب

 با یافتن پیوند طریق از زنجیر کوتاه آلی مواد .دنباشمی مؤثر روی

 برای را آن فراهمی و خاک در روی پذیریحل و تحرک روی،

 ,.Marschner, 1995; Vaseghi et al) دهدمی افزایش گیاه

 ریتأثتیمارهای کودی مورد پژوهش در مرحله اول،  (.2005

داری در میزان مس جذب شده توسط گیاه نداشتند. معنی

جذب مس در اندام هوایی گیاه ذرت در مرحله دوم میزان 

کود آلی لجن  تن در هکتار 15و  92مطالعه، با کاربرد سطوح 

داری تن در هکتار کمپوست به صورت معنی 52 ماریتفاضلاب و 

ز(. در پژوهش انجام -1نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد )شکل 

لی در خاک کاربرد مواد آ ،Vaseghi et al. (2005)گرفته توسط 

های گیاهی نداشت. بر روی عنصر مس موجود در بافت یریتأث

تن در هکتار  52همچنین در مرحله اول پژوهش تنها تیمار 

دار منگنز اندام هوایی شهری باعث افزایش معنی  کمپوست زباله

داری بین سایر تیمارهای  تفاوت معنی گونه چیهگیاه شد و 

اندام هوایی گیاه مشاهده کودی و شاهد برای جذب منگنز در 

داری بر معنی ریتأثه(. در مرحله دوم نیز تیمارها -1نشد )شکل 

 جذب منگنز توسط گیاه نداشتند.

 عملکرد گياه ذرت

تیمارهای مختلف بر افزایش  ریتأثنتایج تجزیه واریانس نشان داد 

دار عملکرد وزن اندام هوایی ذرت در هر دو مرحله مطالعه معنی

(. کمترین میزان عملکرد گیاه در تیمار شاهد 5جدول بوده است )

مشاهده شد که به ترتیب برای مراحل اول و دوم مطالعه برابر با 

تن در هکتار بود. در مرحله اول بیشترین عملکرد در  98و  15/25

تن در هکتار کمپوست زباله شهری مشاهده شد  52تیمار 

هکتار لجن فاضلاب تن در  92تن در هکتار( که با تیمار  23/55)

داری نداشت. در تن در هکتار( از نظر آماری اختلاف معنی 8/93)

تن در هکتار  52مرحله دوم بیشترین عملکرد گیاه در تیمار 

تن در هکتار( که با تیمارهای  11/13شد )گیری کمپوست اندازه

فاضلاب  تن در هکتار لجن 15تن در هکتار کمپوست و  25

ح(. سایر تیمارهای ماده آلی -1اشت )شکل داری ند اختلاف معنی

 داری با یکدیگر نداشتند.در افزایش عملکرد گیاه اختلاف معنی

Rezvantalab et al. (2013)  نیز در پژوهشی با مصرف دو سال

به نتایج مشابهی دست یافتند. در  باًیتقرلجن فاضلاب در خاک، 

عناصر پژوهش انجام گرفته توسط این پژوهشگران، غلظت همه 

ی به جز مس با مصرف دو سال لجن فاضلاب به صورت زمغذیر

 داری افزایش پیدا کرده بود.معنی

در  کادمیم و سرب غلظتلازم به ذکر است در این پژوهش، 

به  ، در هر دو مرحله،مختلف تیمارهای در ذرت اندام هوایی گیاه

 .نبود گیریاندازهقابل اتمی جذب دستگاه با که بود پایین یحد

 مدت زمان مصرف کودهای آلی بر گياه ريتأث

بررسی نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مدت زمان مصرف 

ساله تیمارهای آلی( در ساله و پنجکودهای آلی )مصرف یک

شده در گیاه گیریداری بر غلظت عناصر اندازهمعنی ریتأثخاک 

(. 1جدول )به جز منگنز( و همچنین عملکرد گیاه داشته است )

 5متقابل سال در تیمار در حد  ریتأثدر مورد عنصر منگنز تنها 

 دار شده است.درصد معنی

-گیریهای عملکرد و میزان عناصر اندازهمیانگینمقایسه 

مدت زمان مصرف کودهای  ریتأثشده در اندام هوایی ذرت تحت 

مشخص شده  (1) در شکل آلی )پس از یک و پنج سال مصرف(،

شده در گیریکه مشخص است عناصر اندازهطور است. همان

گیاه، در اکثر موارد در مرحله دوم پژوهش )پنج سال مصرف 

کودهای آلی( نسبت به مرحله اول )یک سال مصرف کودهای 

 دار داشته است.آلی(، افزایش معنی
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 شده در گياهگيریی آلی بر عملکرد و غلظت عناصر اندازهمدت زمان مصرف کودها ريثتأ. تجزيه واريانس 6جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات )مرحله اول(

 عملکرد منگنز آهن روی مس پتاسیم فسفر نیتروژن

 ns15/83 **31/5921 95/5523** 92/2955** 59/999** 52/2 ** 22/2** 52/2** 1 سال

 11/11 55/1835 15/5232 88/881 25/3 25/2 22/2 12/2 13/5 اشتباه الف

 ns25/2 ns22/2 ns22/2 ns15/2 ns51/259 *15/2891 ns51/259 ns25/5 5 تکرار در سال

 ns22/2 ns29/2 **19/12 **81/891 *22/9185 *23/1391 **99/115 23/2* 5 تیمار ×سال

 15/1 223/12 58/131 19/51 23/1 22/2 22/2 21/2 2 اشتباه ب

 12/22* 29/9222** 82/1988** 52/1331** 21/2* 11/2* 21/2** 19/2** 5 تیمار

 12/22 23/1391 22/9185 81/891 19/12 29/2 22/2 23/2 8 اشتباه ج

 39/5 32/11 95/8 31/12 95/11 19/1 12/12 51/1 --- ضریب تغییرات

 .شدن در سطح احتمال یک و پنج درصد دار یمعنبه ترتیب  *و  **

    
 

     
 

     
 

   
شده عناصر نيتروژن )الف(، فسفر )ب(، پتاسيم )ج(، آهن )د(، منگنز )ه(، روی )و( و مس )ز( در اندام هوايی گياه ذرت و عملکرد وزن گيری. ميزان اندازه3شکل 

 يک سال مصرف کودهای آلی( و مرحله دوم )پس از پنج سال مصرف کودهای آلی(خشک اندام هوايی )ح( در مرحله اول )پس از 
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 گيری کلینتيجه
 در کاربرد کمپوست زباله شهری و لجن فاضلاب پژوهش این در

 غلظت دیگر سوی از خاک شد. آلی ماده افزایش سبب خاک

جمله فسفر، پتاسیم، خاک از  در گیاه نیاز غذایی مورد عناصر

پیدا کرد. افزودن  افزایش ی، مس، منگنز و آهن قابل استفادهرو

داری بر غلظت کادمیوم معنی ریتأثسطوح مختلف کودهای آلی 

قابل جذب گیاه در خاک نداشت. میزان سرب قابل جذب با 

تن در  52مصرف کودهای آلی مورد نظر، به ویژه در تیمار 

داری نسبت به ، به صورت معنیهکتار کمپوست زباله شهری

 تیمار شاهد افزایش پیدا کرد.

چنین مصرف سطوح مختلف کودهای آلی باعث هم

دار در عناصر غذایی موجود در اندام هوایی گیاه افزایش معنی

ذرت شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم و همچنین عناصر 

آهن، روی، مس و منگنز شد. بیشترین میزان عناصر  یزمغذیر

 52شده در اندام هوایی گیاه ذرت در تیمار گیریغذایی اندازه

تن در هکتار کمپوست زباله شهری مشاهده شد که در اغلب 

تن در هکتار لجن فاضلاب  92داری با تیمار موارد تفاوت معنی

ندام هوایی شده در اگیرینداشت. غلظت عناصر غذایی اندازه

گیاه ذرت پس از پنج سال مصرف متوالی کودهای آلی به 

داری نسبت به مرحله اول پژوهش )پس از یک صورت معنی

سال مصرف کودهای آلی( افزایش پیدا کرد. مقادیر عناصر 

شده در اندام هوایی در هیچ موردی از گیریغذایی اندازه

 ,.Jones et alمحدوده بهینه تعریف شده برای گیاه ذرت )

( افزایش پیدا نکرده بود. عملکرد گیاه با مصرف کودهای 1991

تن در هکتار کمپوست زباله شهری، به  52آلی به ویژه در تیمار 

داری نسبت به تیمار شاهد افزایش پیدا کرد. صورت معنی

همچنین مصرف پنج سال کودهای آلی باعث افزایش قابل 

 اول شد. توجهی در عملکرد گیاه نسبت به مرحله

به  مختلف تیمارهای در ذرت علوفه کادمیم و سربغلظت 

 که نبود گیریاندازه قابل اتمی جذب دستگاه با که بود کم یحد

 این در شده مصرف آلی کودهای مثبت هایویژگی از دیگر یکی

 بوده است. مطالعه

کمپوست زباله شهری و لجن  در نهایت باید گفت که

فاضلاب با افزایش ماده آلی در خاک و نیز افزایش عملکرد و 

از  یزمغذیرغلظت عناصر غذایی در گیاه به ویژه از لحاظ عناصر 

تواند به عنوان مواد اصلاحی خوب در جمله روی و آهن، می

-شود در پژوهشکشت ذرت مورد استفاده قرار گیرد. توصیه می

عناصر غذایی در خاک،  جذب قابلوه بر مقادیر های بعدی علا

و نیز عناصر  یزمغذیرمقادیر کل این عناصر به ویژه عناصر 

گونه سنگین سرب و کادمیوم در نتیجه کاربرد چندین ساله این

 مواد آلی مورد بررسی قرار گیرد.
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