
اثر شيرابه زباله بر خصوصيات خاك و رشد و عملكرد برنج

1اميرحسين خوشگفتار منش و محمود كلباسي

چكيده

در خاكهاي مناطق خشك و نيمه خشك كه قسمت عمده كشور ما را تشكيل مي دهند،  بعلت فقر شديد مواد آلي ، استفاده از                         

در فرآيندهاي مختلف تبديل زباله هاي شهري به كود كمپوست ، براي تقويـت              هر تركيب حاوي مواد آلي ، از جمله شيرابه توليد شده            

 ، براي بررسي تاثير شيرابه زبالـه بـر رشـد و عملكـرد بـرنج         1376-77به اين منظور آزمايشي طي سال زراعي        . خاك مفيد خواهد بود   

تيمارهاي طـرح عبـارت   . در سه تكرار انجام گرفت     ، در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي متشكل از پنج تيمار و             )واريته زاينده رود  (

 تن در هكتار شيرابه زباله و نيز يك تيمار كودي شامل كودهاي ازت ، فسفر ، پتاسـيم و روي                     600و300 ، 150شاهد و مقادير  : بودند از   

.  متـر ايجـاد شـدند   4*4ه ابعـاد  براي اجراي طرح ، كرتهايي ب     .  تن در هكتار شيرابه وجود داشتند      600بميزاني كه اين عناصر در تيمار       

ه زني و خوشـه دهـي بوتـه هـاي     جاله در مراحل پنبشيرابه ز.  اوايل تابستان نشاءهاي برنج در شرايط غرقاب داخل كرتها كاشته شدند       

( ي بعد از رسيدن محصول ، عملكرد كاه و شلتوك برنج و نيز مقادير جذب و غلظت برخي از عناصـر غـذاي  . برنج ، به خاك اضافه شد   

 تن در هكتار شيرابه بعلت ايجاد سميت باعث 600تيمار . و نيز عناصر سنگين ، در كاه و دانه برنج اندازه گيري شد ند          ) اصلي و كم نياز   

 تن شيرابه در هكتار ، عملكرد كـاه و شـلتوك   300 و 150كاهش عملكرد شلتوك برنج در مقايسه با شاهد گرديد با اين حال تيمارهاي         

شيرابه زباله با افزايش مقادير قابل جذب عناصر غذايي اصلي و كم نياز در خاك و ارتقاء سطح           . ر معني داري افزايش دادند    برنج را بطو  

 تن در هكتار شيرابه ، عملكرد كاه و شلتوك برنج و در نتيجـه               300در تيمار   . باروري خاك موجب افزايش عملكرد كاه و دانه برنج شد         

زايش مقـادير   فاگر چه شيرابه اضافه شده به خاك سبب ا        . ي بوسيله كاه و دانه بيشتر از ساير تيمارها بود         مقدار جذب عناصر غذايي اصل    

قابل جذب عناصر سنگين در خاك و در نتيجه افزايش غلظت اين عناصر در گياه گرديد با اين وجود ، غلظت اين عناصر در گياه كمتر                          

.از محدوده سميت آنها بود

شيرابه ، شلتوك برنج ، برنج واريته زاينده رود، عناصر غذايي:واژه هاي كليدي 
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:مقدمه 

ق خشك و نيمه خشك كه بـيش        طخاكهاي منا 

 درصد اراضي كشاورزي را در ايران تشكيل مي         80از  

دهند، از نظر ماده آلي فقير بوده و اغلـب مقـدار مـاده              

از طرفـي منـابع   . آلي آنها كمتر از يك درصـد ميباشـد        

آلي در مناطق خشك و نيمه خشك محدود        سنتي ماده   

ايـن  . بوده و منحصر به كودهاي دامي و سـبز ميباشـد          

منابع به هيچ وجه جوابگـوي نيـاز روز افـزون بخـش             

بنـابراين در ايـن     . كشاورزي به كودهـاي آلـي نيـست       

مناطق استفاده از هر تركيب حاوي ماده آلـي از جملـه          

لـه هـاي    شيرابه هاي توليد شده در فرآينـد تبـديل زبا         

شهري به كمپوست بـراي تقويـت خـاك مفيـد بنظـر             

كودهاي آلـي   . رسيده و بايستي مورد مطالعه قرار گيرد      

تاثير قابل توجهي در بهبود خصوصيات فيزيكي خـاك       

بطوريكه كاربرد كود كمپوست حاصـل از زبالـه    . دارند

در برخي از خاكهاي اصفهان موجب  افـزايش مقـدار           

افزايش ظرفيـت نگهـداري     ماده آلي خاك و در نتيجه       

از فوايد ديگـر كودهـاي آلـي    . )2(آب در خاك گرديد   

اينست كه با تجزيه ماده آلي موجود در اين كودها دي            

 هاش خاك كاهش و حلاليت      -اكسيد كربن آزاد و پ    

. كلسيم ، فسفر و اكثر عناصر كم نياز افزايش مي يابـد           

همچنين ماده آلي موجـود در كودهـاي آلـي ، شـرايط         

ت موجودات زنده خـاك     يعدي جهت رشد و فعال    مسا

بوجود آورده و مانع آبشويي عناصر غذايي و فرسايش         

.)5(خاك مي شود

با توجه به اينكه هر انـسان شهرنـشين روزانـه           

بالغ بر نيم كيلوگرم زباله توليد مي كند و بيش از يـك             

) كمپوست( سوم اين زباله قابل تبديل به كودهاي آلي         

 ميليـون   40يت شهر نشين كـشور را       ميباشد، اگر جمع  

 ميليـون كيلـوگرم زبالـه در روز        20نفر تخمين بزنيم ،     

 ميليون كيلـوگرم كـود آلـي از آن          7توليد مي شود كه     

در واقع توليد كمپوست از زبالـه  . قابل استحصال است 

هــاي شــهري ، يكــي از گامهــاي اساســي در جهــت  

ــا در     ــدد آنه ــارگيري مج ــد و بك ــواد زاي ــت م بازياف

كارخانه كود آلي اصفهان اولين واحد      . اورزي است كش

صنعتي در ايران است كه در اين زمينه فعاليت داشته و           

 تن كـود كمپوسـت از زبالـه هـاي           200روزانه حدود   

بدليل رطوبت بـالاي زبالـه هـاي        . شهري توليد ميكند  

شهري در كشور ما ، روزانه مقـدار زيـادي شـيرابه در             

به كارخانه و تبديل آن بـه       مراحل مختلف انتقال زباله     

)  هـزار ليتـر   125بالغ بر ( كود كمپوست توليد ميشود    

كه اگر بنحو احسن جمع آوري و كنترل نشود، ميتواند          

 لذا بـراي  ).4و3(مشكلات زيست محيطي بوجود آورد   

تكميل اهداف بازيافت ، مطالعـات بيـشتري در مـورد           

نجـام  مطالعات ا . استفاده مجدد از اين مواد لازم است        

شده  در مورد تركيب شيرابه و اثر آن بر خـصوصيات            

خاك نشان داده اسـت كـه شـيرابه حاصـل از فرآينـد              

تبديل زباله به كمپوست ، علاوه بر داشتن مقدار قابـل           

توانــد باعــث بهبــود ملاحظــه اي مــاده آلــي كــه مــي

ساختمان و نفوذپـذيري خـاك شـود، حـاوي عناصـر            

و فرعي ) و پتاسيم  ازت ، فسفر    ( غذايي معدني اصلي    

باشد يمنيز  )   منگنز و موليبدن      آهن ، روي ، مس ،     ( 

همچنـين  . تواند مورد استفاده گياه قـرار بگيـرد       كه مي 

شيرابه زباله ضمن شوري بالا حاوي مقـاديري فلـزات          

كه اثرات آن بر خاك و جـذب آنهـا          ) 3(سنگين است   

در مجمـوع بايـد گفـت       . توسط گياه بايد بررسي شود    

عات بيشتري در زمينـه تـاثير شـيرابه بـر رشـد و              مطال

عملكرد گياهان مختلف و تعيـين علـل موفقيـت آميـز      

.بودن آن بعنوان يك كود آلي مايع ضروري است

 با قـدمتي بـيش از   (.Oryza sativa L)برنج

 ميليون سال ، يكي از مهمترين گياهان زراعي دنيـا           30

اصـلي  اين گياه بعـد از گنـدم ، غـذاي           . )11(باشدمي

مصرف سرانه اين غلـه     . مردم ايران را تشكيل مي دهد     

در كشورهاي آسـيايي بـالا بـوده بطوريكـه در كـشور             

 كيلـوگرم در    36ايران و استان اصفهان بطـور متوسـط         

زايش توليد برنج در جهان و در ايران        فا. )1(سال است 
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اهميــت زيــادي دارد، زيــرا اولأ نيمــي از منــاطقي كــه 

 غذاي اصلي آنها برنج اسـت و        افزايش جمعيت دارند،  

از طرفي الگوي مصرف جوامع انساني بـا افـزايش در           

. )11(آمد تغيير كرده و مصرف برنج رو به ازدياد است         

برخي از كودهاي سبز تيـره بقـولات ميتواننـد هماننـد      

بقاياي گياهي جايگزين كودهـاي شـيميايي در كـشت          

ز در  معمولترين گياهاني كه بعنوان كود سب     . برنج شوند 

توليد برنج بكـار ميرونـد، گونـه هـاي آلـي سـسبانيا      

(Sesbania)و دزمـــانتوس (Desmanthus)مـــي 

زارعين آسيايي بخصوص در چين و ژاپـن   . )11(باشند

، مدت زيادي اسـت كـه از فاضـلابها و پـسمانده هـا               

جهــت كــود دهــي و حفــظ حاصــلخيزي مزارعــشان  

در چين بكـارگيري كـود كمپوسـت        . استفاده مي كنند  

همراه با سولفات آمونيوم ، بعد از كاشـت گيـاه بـرنج             

زارعـين چينـي از هـر منبعـي كـه           . توصيه شده است    

البتـه  . حاوي كودهـاي آلـي باشـد اسـتفاده مـي كننـد            

پسمانده ها بدون تيمار يا تصفيه شدن به خاك افزوده          

نميشوند بلكه قبل از استفاده توسط زارعـين بـه دقـت     

تحقيق حاضـر بـا     .)10(شوندبررسي شده و كنترل مي    

هدف مطالعه تاثير شيرابه زباله بعنوان يـك كـود آلـي            

مايع ، بر خصوصيات خاك و رشد و عملكرد برنج در           

.به اجرا در آمد) غرب اصفهان ( منطقه لورك 

:مواد و روشها

 در  1377 و   1376اين آزمـايش طـي سـالهاي        

مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانـشگاه صـنعتي        

 واقع در منطقه لـورك شهرسـتان نجـف آبـاد            اصفهان

آزمايش در قالب يك طرح بلوكهاي كامل      . اجرا گرديد 

تصادفي متشكل از پنج تيمار و سه تكرار انجام گرفت          

تيمـار  : تيمارهاي بكار گرفته شده عبـارت بودنـد از          . 

 و  150،300شاهد ، تيمارهاي شيرابه زباله بـه مقـادير          

يمــار كــودي شــامل  تــن در هكتــار و نيــز يــك ت600

كودهاي ازت ، فسفر ، پتاسيم و روي بميزاني كه ايـن            

 تــن در هكتــار شــيرابه وجــود 600عناصــر در تيمــار 

 كيلـوگرم در    100ازت بـصورت اوره بميـزان       . داشتند

300هكتار ، فسفر صورت سوپر فسفات تريپل بميزان      

كيلوگرم در هكتار ، پتاسيم بصورت سـولفات پتاسـيم          

لوگرم  در هكتار و روي نيـز بـصورت           كي 500بميزان  

 كيلـوگرم  در هكتـار بكـار    38سـولفات روي بميـزان   

.گرفته شدند

، اواخر خـرداد   ،مدتي بعد از شخم عميق زمين     

 متـر در فواصـل سـه        4 متر و پهناي     35سه نوار بطول    

هر يك از نوارها بـا آبيـاري سـنگين          . متري ايجاد شد  

بوسيله گـاو   بحالت غرقاب در آمده و در همان حالت         

ــل    ــتي از آب و گ ــسيون يكدس ــي  سوسپان ــن قلم آه

حاصل شده  و سخت لايه اي در زيـر خـاك تـشكيل            

بعد از تسطيح زمـين بـا مالـه ،     ). عمل شله زني    ( شد  

 متر داخل هر نوار ايجـاد       3 متر بفاصله    4*4پنج كرت   

پس از آماده سازي كرتها ، نشاء كـاري انجـام           . گرديد

 حــدود ســه هفتــه پــس از ).رقــم زاينــده رود( شــد 

. كاري نيمي از مقدار تعيين شده شيرابه اعمال شد        نشاء

مابقي شـيرابه در مرحلـه خوشـه دهـي بـه تيمارهـاي              

ضمنأ از شـيرابه جهـت تجزيـه        . مربوطه اضافه گرديد  

.هاي  آزمايشگاهي نمونه برداري شد

بعد از پايان دوره رشد ، بجز حاشيه ها ، بقيـه            

 عملكرد كـاه و شـلتوك بـرنج         بوته ها برداشت شده و    

. اندازه گيري شد

همچنــين بــراي تجزيــه هــاي آزمايــشگاهي ، 

نمونه هايي از كاه و دانه برنج تهيـه شـده و در دمـاي               

نمونــه هــاي .  درجــه ســانتيگراد خــشك گرديدنــد75

خشك شده به كمك آسياب پـودر شـده و سـپس بـا              

. استفاده از روش خاكستر مرطوب عصاره گيري شدند       

عناصر آهن ، روي ، مـس ، منگنـز ، كلـسيم ،              غلظت  

منيزيم ، سـديم ، پتاسـيم و همچنـين عناصـر سـنگين           

شــامل ســرب، كــادميوم ، نيكــل ، كــروم و كبالــت در 
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–عصاره حاصل با دستگاه جذب اتمـي مـدل پـركين            

. اندازه گيري شد3030المر 

جهت مطالعه اثر شيرابه بر خصوصيات خـاك        

0-30ركب از اعمـاق     سطحي و زير سطحي ، نمونه م      

سپس نمونـه هـا     .  سانتيمتري خاك تهيه شد    30-60و  

–پ  . كوبيده و از الك دو ميليمتـري گذرانـده شـدند          

 هـاش  –پهاش نمونه هاي خاك در گل اشباع و بـا        

متر ، هدايت الكتريكي در عـصاره گـل اشـباع توسـط       

دسـتگاه هـدايت سـنج ، كلـسيم و منيـزيم محلـول از       

حلول ورسـين ، سـديم و پتاسـيم     روش تيتراسيون با م   

محلول با دستگاه فيلم فتومتر ، ازت بروش كجلـدال ،           

فسفر قابل جذب  بروش السون و پتاسيم قابل جـذب           

با جايگزيني پتاسيم تبادلي بوسيله استات آمـونيم يـك       

مولار و سپس تعيـين مقـدار پتاسـيم جـايگزين شـده             

مقـدار . توسط دستگاه فيلم فتومتر انـدازه گيـري شـد         

قابل جذب عناصر غذايي كـم نيـاز و عناصـر سـنگين          

04/0خــاك بوســيله عــصاره گيــري بــا محلــول      

ــولار ــاش – در پ (EDTA)م ــتفاده از  7 ه ــا اس ب

دستگاه جذب اتمي در طيف خاص هر عنـصر انـدازه          

تركيب شيرابه زباله شامل پارامترهـاي ذكـر     . گيري شد 

 نيز بـا اسـتفاده از روشـهاي معمـول        1شده در جدول    

.عيين گرديدت

:نتايج و بحث 

ـ تركيب شيميايي شيرابه زباله1

 نتايج تجزيه شيميايي شيرابه زبالـه را        1جدول  

فيزيكـي،  ( از بين خصوصيات شـيرابه      . نشان مي دهد  

خواص شـيميايي آن در ايـن       ،) شيميايي و بيولوژيكي    

تعيـين خـصوصيات    . پروژه مورد مطالعه قـرار گرفـت      

جهت ضروري بود كـه تركيـب   شيميايي شيرابه از اين  

آن در طول سال بسته به الگوي مصرف و نـوع فـصل             

نتايج تجزيه شيميايي شيرابه نشان داد كـه     . تغيير ميكند 

 درصد ماده 10شيرابه داراي 

نتايج تجزيه شيميايي شيرابه زباله-1جدول

واحد مقدار متغير

- 6/4 هاش-پ

dS/m 0/29 شوري

% 0/5 ماده خشك

% 5/38 اده آليم

g/l 06/0 N

g/l 13/0 P

g/l 37/2 K

mg/l 50/62 Fe

mg/l 70/3 Cu

mg/l 10/18 Zn

mg/l 00/5 Mn

mg/l 50/1 Pb

mg/l 82/0 Ni

mg/l 60/0 Cr

mg/l ناچيز Cd
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 درصـد از مـاده خـشك        5/38خشك بـوده و حـدود       

هدايت الكتريكـي   . شيرابه را ماده آلي تشكيل مي دهد      

 دسي زيمنس بر متر بـود كـه خـود معـرف             29شيرابه  

وجود مقـدار زيـادي امـلاح محلـول در شـيرابه و در              

واكنش شـيرابه نيـز بعلـت       . نتيجه شوري بالاي آن بود    

وجود اسيدهاي آلي و معدني موجود در آن اسـيدي و          

. بود6/4برابر با 

:ـ اثر شيرابه زباله بر خصوصيات شيميايي خاك 2

در اراضي كشاورزي   براي بكارگيري شيرابه    

لازم است كه تركيب شيرابه مشخص شده و اثرات هر         

يك از اجزاء آن بر خصوصيات شيميايي خاك معلـوم          

بدين طريق  ميتوان به مديريت صحيحي جهـت    . گردد

برخــي . بكــارگيري شــيرابه در خــاك دســت يافــت  

خصوصيات  فيزيكي و شيميايي خاك قبـل از شـروع           

.ه است آورده شد2آزمايش در جدول 

برخي مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك قبل از انجام آزمايش-2جدول

pHگل اشباع EC e(dS/m) OM(%) بافت خاك (cm)اكخعمق 
6/7 5/2 76/0 رسي سيلتي 30-0
4/7 7/2 70/0 رسي سيلتي 60-30

با بكارگيري شيرابه زباله ، شوري خاك هـم         

ــر ســطحي ،   در بخــش ســطحي و هــم در بخــش زي

اسب با ميزان شيرابه مصرفي در مقايـسه بـا شـاهد            متن

در خـاك سـطحي ، ميـزان     ). 3جـدول   (افزايش يافت   

 دسي زيمنس بر متر در تيمار       5/1هدايت الكتريكي از    

 تـن   600 دسي زيمنس بر متر در تيمـار         0/3شاهد به 

در هكتار شيرابه افزايش يافت در حاليكه در خاك زير          

1/1تريكي خاك ، از     سطحي ميزان افزايش هدايت الك    

 دسي زيمنس بـر متـر در تيمـار          5/2در تيمار شاهد تا     

اگـر چـه بـا بكـارگيري     .  تن در هكتار شيرابه بود 600

 تن در هكتار شيرابه زباله ، شـوري   300 و   150مقادير  

خـاك در هـر دو عمـق افـزايش يافـت ، امـا هــدايت       

0/2الكتريكي نهـايي خـاك در هـر دو تيمـار كمتـر از         

س بر متر بـوده و در نتيجـه همانگونـه كـه             دسي زيمن 

هيچگونه علايم سميت يا تـاثير سـويي        انتظار ميرفت ،  

در حاليكـه شـوري     . در رشد و نموگياه مشاهده نـشد      

 تـن در هكتـار شـيرابه بـه          600ناشي از اضافه نمودن     

خاك ، موجب از بين رفتن تعدادي از پنجه ها و بروز            

ز بوته هـاي  علايم سوختگي و سميت در برگ برخي ا  

كودهــاي شــيميايي نيــز شــوري خــاك . بــرنج گرديــد

سطحي را افزايش دادند و شوري حاصل از اين كودها     

 تـن در    150 ، قابـل مقايـسه بـا تيمـار           0-30در عمق   

در مجموع ميتـوان گفـت بـه دليـل          . هكتار شيرابه بود  

شرايط خاص موجود در كـشت بـرنج در مقايـسه بـا             

حظـه اي كـه در طـول        ساير غلات و آبشويي قابل ملا     

كشت اين محصول انجام شد، اثرات زيـان آور امـلاح       

محمـدي نيـا    . موجود در شيرابه بر گياه ، محدود بـود        

نيز نشان داد اضافه نمودن شيرابه زباله و شيرابه ) 4(

كمپوست در خاك گلـدان ، موجـب افـزايش شـوري            

د ولي با گذشت زمـان و انجـام آبـشويي ،            يخاك گرد 

.كاهش يافتشوري خاكها 

–بكارگيري شيرابه زباله موجب كـاهش پ        

). 3جـدول   ( هاش خاك سطحي و زير سـطحي شـد          

اش خاكها با تست    ه– پ   مقايسه آماري ميانگين  

دانكن نشان داد كه اولأ بكارگيري شيرابه زباله موجب         

 ايـن   هـاش خـاك شـده ، ثانيـأ    –كاهش معني دار پ     

شتر از خــاك  ســانتيمتري بيــ30-60كــاهش در عمــق 

البته مانداب شدن خاك و افـزايش فـشار         . سطحي بود 
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نيز ميتواند  ) بويژه در خاك زير سطحي      ( گاز كربنيك   

بررسـيهاي انجـام    .  هاش باشد  –از عوامل كاهش  پ      

شده پيرامون وضعيت شيميايي خاك در مـزارع بـرنج          

 هاش محلـول خـاك ، دو يـا سـه            –نشان داده كه پ     

 قـرار   5/7 تـا    5/6خاك بين   هفته پس از غرقاب شدن      

 هـاش خـاك در اثـر كـشت بـرنج      -تغييـر پ  . ميگيرد

در اثر مانـداب    .  هاش اوليه خاك دارد    –بستگي به پ    

 هاش خاكهاي قليايي و آهكي كاهش ولـي    –شدن پ   

. هاش خاكهاي اسيدي عمومأ افزايش ميبايد–در پ 

6/7 هاش  خاك سطحي بين       –تغييرات پ   

 تـن در هكتـار   600ر تيمـار   د2/7در تيمار شـاهد تـا      

 در تيمار شـاهد     0/7شيرابه و در خاك زير سطحي بين      

. تن در هكتار شيرابه بود600 در تيمار 3/6تا 

( شيرابه زباله از نظـر مـاده آلـي غنـي بـود              

لــذا اضــافه نمــودن آن بــه خــاك موجــب ) 1جــدول 

جدول ( افزايش معني دار مقدار ماده آلي خاك گرديد         

61/0 ، مقدار ماده آلي خـاك از         0–30در عمق   ) . 3

 درصـد در تيمـار      1/1درصد در تيمار شاهد به حدود       

با بكـارگيري   .  تن در هكتار شيرابه افزايش يافت        600

 تـن   23 تن در هكتار شيرابه زباله ، حـدود          600تيمار  

.ماده آلي به خاك اضافه شد

شيرابه زباله  باعث افزايش معني دار مقـدار         

( اســيم قابــل جــذب خــاك گرديــد ازت ، فــسفر و پت

600در بين تيمارهاي شـيرابه تنهـا تيمـار           ). 3جدول  

تن در هكتار ، افزايش معني داري در ميـزان ازت كـل    

خاك بوجود آورده و تاثير ساير تيمارهـاي شـيرابه بـر        

مقدار ازت كل در   . مقدار ازت كل خاك معني دار نبود      

تيمـار   ميليگـرم بـر كيلـوگرم در    32خاك سطحي ، از     

 تـن در    600 ميليگرم بر كيلوگرم در تيمار       52شاهد به   

شـيرابه زبالـه ، در همـه        . هكتار شيرابه افزايش يافـت    

مقادير بكار گرفته شده موجب افزايش معني دار فسفر         

ميـزان فـسفر قابـل جـذب        . قابل جذب خاك گرديـد    

 ميليگـرم بـر     22 سـانتيمتري از     0–30خاك در عمق    

 ميليگرم بر كيلـوگرم در      46د به   كيلوگرم در تيمار شاه   

 ، 0–30 تن  در هكتار شيرابه  و در عمـق    600تيمار  

 ميليگـرم بـر كيلـوگرم در تيمـار هـاي شــاهد و      20از 

 تن در 600  ميليگرم بر كيلوگرم در تيمار     41كودي به   

شـيرابه زبالـه بـا اضـافه        . هكتار شيرابه افزايش يافـت    

– پ كردن فـسفر محلـول بـه خـاك ، كـاهش          

هاش و نيز افزايش ماده آلي خـاك ، موجـب افـزايش             

البتـه بـه دليـل شـرايط        . فسفر قابل جذب خـاك شـد      

غرقاب موجود در كـشت بـرنج ، مقـدار فـسفر قابـل              

جذب خاك در كليه تيمارها نسبت به قبـل از كاشـت            

شرايط غرقاب و تجزيه ماده آلـي       . برنج افزايش يافت    

 هاش و  – كاهش پ    سبب افزايش فشار گاز كربنيك ،     

افزايش حلاليـت فـسفاتهاي كلـسيم و برخـي عناصـر       

.ديگر مي شود

 تن در هكتـار شـيرابه   600 و  300تيمارهاي  

زباله باعث افزايش معني دار مقدار پتاسيم قابل جذب         

 تـن شـيرابه زبالـه ،        600بـا بكـارگيري       . خاك شدند 

 كيلــوگرم در هكتــار پتاســيم محلــول بــه خــاك 1423

 ميتواند دليل اصلي افزايش پتاسيم خـاك        اضافه شد كه  

195مقدار پتاسيم قابل جذب خاك سـطحي از          . باشد

 ميليگرم به   315ميليگرم بر كيلوگرم در تيمار شاهد به        

 تن در هكتـار شـيرابه افـزايش         600كيلوگرم در تيمار    

نتايج تحقيقات محمدي نيا و گندمكار نيز نشان        . يافت

ك مقـدار پتاسـيم قابـل       داد با بكارگيري شيرابه در خا     

جذب افزايش يافته و اين ميـزان افـزايش بـستگي بـه             

.نوع خاك و مقدار شيرابه اضافه شده داشته است

بكارگيري شيرابه زباله باعث افـزايش معنـي        

دار غلظت قابل جذب عناصر غذايي كم نياز در خـاك   

شيرابه حداقل به سه دليل ميتواند      ) . 4جدول  . (گرديد

 عناصر كم نياز را در خاك افـزايش         غلظت قابل جذب  

با اضافه كردن مقدار زيـادي از ايـن عناصـر بـه             : دهد

 تـن در هكتـار شـيرابه        600خاك ، به طوريكه تيمـار       

0/3 كيلــوگرم در هكتــار آهــن ،   38موجــب ورود 
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 كيلـوگرم در هكتـار      0/11كيلوگرم در هكتار منگنـز ،       

 كيلوگرم در هكتار مس محلول بـه خـاك          2/2روي و   

 با افزايش ماده آلـي       و  هاش خاك  –با كاهش پ    . شد

.خاك

غلظت قابـل جـذب آهـن ، منگنـز، روي و            

1/3،8/1، 45، 30مس در خـاك سـطحي ، بترتيـب از        

 ، 6/8، 96 ،   80ميليگرم بر كيلوگرم در تيمار شاهد بـه         

 تـن در هكتـار      600 ميليگرم بر كيلوگرم در تيمار       1/3

حـدودة غلظتهـاي    با توجه بـه م    . شيرابه افزايش يافت    

طبيعي و حد بحراني اين عناصـر در خاكهـاي زراعـي            

مشخص گرديد كه در كليه تيمارها غلظت عناصر        ) 3(

كم نياز در خاك بيشتر از حد بحراني كمبود آنهـا مـي             

 خـاش   –وجـود شـرايط غرقـابي و كـاهش پ           . باشد

ناشي از آن ، موجب افزايش قابليت جذب اين عناصر          

–شان داده كه بـا كـاهش پ         تحقيقات ن . در خاك شد  

هاش خـاك ، فعاليـت يونهـاي آهـن ، منگنـز و روي               

در واقع قابليت جذب اين عناصر در       . افزايش مي يابد  

).5( مي باشد ك هاش خا–ارتباط با پ 

بكارگيري شيرابه زباله ، غلظت قابل جـذب        

عناصر سنگين شامل سرب ، كروم ، كبالت  و نيكل را            

داد امـا تـاثيري بـر كـادميوم         بطور معني داري افزايش     

غلظت سرب   .  )4جدول  ( قابل جذب خاك نداشت     

ــل جــذب در خــاك ســطحي از   ــر 6/2قاب  ميليگــرم ب

 ميليگرم بر كيلوگرم در     3/5كيلوگرم در تيمار شاهد به      

تيمـار  .  تن در هكتار شيرابه افـزايش يافـت        300تيمار  

كودي نيز غلظت سرب قابل جذب خاك را به انـدازه           

اي شيرابه افزايش داد كه ممكن است بـه دليـل           تيماره

ناخالصيهاي موجود در كودهـاي شـيميايي بخـصوص     

البته غلظت سرب در كليه تيمارها      . سوپر فسفات باشد  

بالا بود كه علت آن مجاورت مزرعه با جاده و اضـافه            

شدن مقدار زيادي سرب حاصل از سوخت خودروهـا       

.به خاك مي باشد

كبالت و كروم در    غلظت قابل جذب نيكل ،      

 ميليگرم  53/0 و   66/0 ،   66/0خاك سطحي بترتيب از     

ــه   ــوگرم در تيمــار شــاهد ب ــر كيل 76/0 و 3/1 ، 5/1ب

 تن در هكتار شيرابه     600ميليگرم بر كيلوگرم در تيمار      

افزايش يافت ، در مجموع غلظت قابل جذب عناصـر          

سنگين در خاك پائين تر از حد بحراني آلـودگي آنهـا            

مطالعات قبلي پيرامون شيرابه زباله نيز افزايش       در  . بود

.غلظت برخي عناصر سنگين در خاك مشاهده گرديد

ـ اثر شيرابه زبالـه بـر رشـد ، عملكـرد و             3

جذب عناصر غذايي در برنج

شيرابه زباله در دو مرحلـه بـه خـاك اضـافه       

تا دو هفته پس از نشاءكاري ، گياه واكـنش قابـل            . شد

سه هفته بعـد از اولـين مرحلـه    . مشاهده اي نشان نداد  

ــدود    ــي ح ــيرابه ، يعن ــارگيري ش ــس از 45بك  روز پ

نشاءكاري ، تاثيرات مثتبـي در رشـد و نمـو بوتـه هـا               

از جملـه اثـرات مثبـت شـيرابه در ايـن            . مشاهده شـد  

مرحله ، ايجاد طراوت و شادابي در بين بوته ها ، رفـع      

لـه  در اين مرح. علايم زردي و افزايش تعداد پنجه بود  

 تـن در    150وضعيت رشد بوته هـاي بـرنج در تيمـار           

هكتار شيرابه تا حدودي شبيه تيمار شاهد بود و نـشان   

ميداد كه اين مقدار شيرابه جهت تامين نيازهاي غذايي         

.گياه كافي نبوده است

مـدت كوتـاهي پــس از اعمـال مرحلــه دوم    

تيمارهاي شيرابه ، اثرات قابل ملاحظه اي بـر رشـد و            

در ايـن مرحلـه ، در   . هاي برنج مشاهده شـد نمو بوته  

 تن در هكتار شـيرابه علايـم سـوختگي در           600تيمار  

بيشتر بوته ها ظاهر شد و حتـي بـسياري از پنجـه هـا             

در عوض  . دچار سوختگي كامل گرديد و از بين رفتند       

 تن بر هكتار شيرابه ، بوته ها در بهترين          300در تيمار   

.شرايط رشد و نمو بسر مي بردند

Archive of SID

www.SID.ir



ــر   ــل ملاحظــه اي ب ــاثير قاب ــه ت شــيرابه زبال

كليـه  .  )1شـكل   ( عملكرد كاه و شلتوك برنج داشت       

تيمارهاي شيرابه باعث افزايش معني دار عملكرد كـاه          

 تـن در هكتـار شـيرابه بـر          600شدند اما تـاثير تيمـار       

 و  150افزايش عملكرد كاه بـرنج كمتـر از تيمارهـاي           

 تن در   7كرد كاه از    عمل.  تن شيرابه در هكتار بود     300

 تن در هكتـار در تيمـار   9/13هكتار در تيمار شاهد به  

 تــن در 300 تــن در هكتــار در تيمــار 7/16كــودي و 

از لحـاظ عملكـرد كـاه       . هكتار شيرابه افـزايش يافـت     

اختلاف معني داري بـين تيمـار كـودي بـا تيمارهـاي             

در واقع مي تـوان گفـت نقـش         . شيرابه وجود نداشت  

ر افزايش عملكرد كـاه بـرنج ، بواسـطه          عمده شيرابه د  

در ارتبـاط بـا     . عناصر غذايي موجود در آن بوده است      

عملكرد شلتوك وضعيت تيمارهـا تـا حـدي متفـاوت           

 تن در هكتار شيرابه     300در مورد شلتوك ، تيمار      . بود

بيــشترين عملكــرد را داشــت و اخــتلاف آن بــا ســاير 

الـه تـاثير    در مجموع شـيرابه زب    .  تيمارها معني دار بود   

قابل توجهي در افزايش عملكرد كـاه و شـلتوك بـرنج       

داشت كه بخش عمده اين تاثير بواسطه وجود عناصـر          

البتـه  . غذايي مورد نياز گياه و بهبود باروري خاك بـود  

به علت شرايط خاص برنج و تخريب ساختمان خـاك   

اثرات شيرابه بر خصوصيات  فيزيكي خاك تـضعيف         ،

سطح حاصلخيزي  ز طريق ارتقاء  شد و بيشتر نقش آن ا     

.خاك بود

جـذب عناصـر   با بكـارگيري شـيرابه زبالـه ،      

توسـط كـاه و     )ازت ، فسفر و پتاسـيم       ( غذايي اصلي   

جـدول  ( دانه برنج ، بطور معني داري افـزايش يافـت           

بيشترين مقدار جذب هم در كـاه و هـم در دانـه ،        ). 5

ذب ج ـ.  تن در هكتار شيرابه بـود      300مربوط به تيمار    

534 كيلـوگرم در هكتـار بـه         203ازت توسط كـاه از      

جـذب ازت توسـط   . كيلوگرم در هكتار افزايش يافت   

 كيلوگرم در هكتار در تيمار شـاهد بـه          147دانه نيز از    

 تـن در هكتـار      300 كيلوگرم در هكتار در تيمـار        303

شيرابه افزايش يافت ازت عنـصر كليـدي در افـزايش           

 در شـرايط غرقـابي ،   .عملكرد برنج محسوب مي شود   

گياه جهـت تـامين ازت مـورد نيـاز خـود ، وابـستگي            

مقـدار  ). 9(زيادي به تجزيه غير هوازي مواد آلي دارد         

فسفر جذب شده توسط كاه و دانه برنج نيز بترتيب از           

 ميليگرم بر كيلوگرم در تيمار شـاهد بـه          0/13 و   5/17

 تن در  300 ميليگرم بر كيلوگرم در تيمار       7/36 و 5/74

برخـي محققـين گـزارش      . هكتار شيرابه افزايش يافت   

كرده اند كه فسفر عملكرد دانه برنج را افزايش داده اما         

در بـين   ). 9(تاثيري بر   عملكـرد كـاه نداشـته اسـت             

 تـن در هكتــار ،  300تيمارهـاي شـيرابه ، تنهـا تيمـار     

باعث افزايش معني دار جذب پتاسيم توسط دانه برنج         

در . بالاتر دانـه در ايـن تيمـار شـد          عملكرد   و احتمالأ 

مجموع با بكارگيري  شيرابه زباله ، مقدار قابل جـذب           

عناصر ازت ، فسفر و پتاسيم خاك و در نتيجه جـذب            

.اين عناصر توسط گياه افزايش يافت

غلظت عناصر غذايي كم نياز در كـاه و دانـه       

. برنج ، متناسب با ميزان شيرابه مصرفي افزايش يافـت         

باله با افزايش قابليـت جـذب عناصـر آهـن ،            شيرابه ز 

–از طريق كـاهش پ      ( منگنز ، روي و مس در خاك        

و نيز با اضافه كـردن  ) هاش  و افزايش ماده آلي خاك    

مقدار قابـل تـوجهي از ايـن عناصـر بـه خـاك سـبب              

افزايش جذب اين عناصر توسط كاه و دانه برنج  شـد            

523ر بـا    بيشترين غلظت آهن در كاه براب     ). 5جدول  ( 

 ميلي گرم   218ميلي گرم بر كيلوگرم و در دانه برابر با          

 تن در هكتـار شـيرابه   600بر كيلوگرم مربوط به تيمار      

افزودن كود كمپوست حاصل از زباله به خاكهـاي         . بود

ــاه ذرت      ــن در گي ــزايش آه ــث اف ــز باع ــفهان ني اص

غلظت روي در كاه برنج متناسب با مقـدار         ). 2(گرديد

تيمـار كـودي ، بـيش از        . افزايش يافت شيرابه مصرفي   

تيمارهاي شيرابه ، غلظت روي را در كـاه افـزايش داد            

 ميلـي گـرم بـر    23بطوريكه غلظـت روي در كـاه ، از    
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 ميليگرم بـر كيلـوگرم      5/60كيلوگرم در تيمار شاهد به      

 تن در هكتار    600تيمار  . در تيمار كودي افزايش يافت    

روي در دانـه    شيرابه باعث افزايش معنـي دار غلظـت         

برنج شد، اما ساير مقادير شـيرابه اثـر معنـي داري بـر              

نتايج آزمايشات قبلي نيـز نـشان       . غلظت روي نداشتند  

داد كه با بكارگيري شيرابه غلظت عناصـر غـذايي كـم         

).3,4(نياز در گياه ذرت افزايش يافته است

شيرابه زباله با افزايش غلظت عناصر سنگين       

 اين عناصر بوسيله گيـاه      در خاك باعث افزايش جذب    

متناسب با ميزان  غلظت سرب در كاه و دانه برنج ،       . شد

بيشترين غلظت سـرب    . شيرابه مصرفي افزايش يافت     

و در  )  ميلي گـرم بـر كيلـوگرم         2/19برابر با   ( در كاه   

مربـوط بـه    )  ميليگـرم بركيلـوگرم      5/14برابر با   ( دانه  

طبيعـي  غلظـت   .  تن در هكتار شـيرابه بـود       600تيمار  

 و حـدود    10 تـا    5سرب در برگ گياهان مختلف بين       

 ميلي گـرم بـر كيلـوگرم        300 تا   30مسموميت آن بين    

به همين جهت بنظر مي رسد بـا وجـود          ).7. (مي باشد 

افزايش غلظت سرب در گياه ، مسموميتي  بـراي گيـاه    

شـيرايه زبالـه غلظـت كـروم ، كبالـت و            . بوجود نيامد 

 داري افزايش داد اما اثر آن  نيكل  را در كاه بطور معني      

.بر غلظت اين عناصر در دانه برنج معني دار نبود

شيرابه اضافه شده به خـاك داراي مقـاديري         

عناصر سنگين بود كه انتظار ميرفت كه بعـد از اضـافه            

شدن آن به خاك اين عناصر توسط ذرات خاك تثبيت          

اما بنا بر نتايج    . شده و به مقدار كمي جذب گياه شوند       

دست آمده ، جذب بيشتر عناصر سنگين توسط گيـاه          ب

شايد وجـود شـرايط مانـدابي از تثبيـت         . نسبتأ بالا بود  

عناصر سنگين بوسيله خاك كاسته و در نتيجـه باعـث           

. افزايش جذب اين عناصـر بوسـيله گيـاه شـده اسـت            

تحقيقات بعدي در مـورد اثـرات باقيمانـده شـيرابه در       

نتـايج  (جـام شـد،     خاك كه در ادامه همين آزمـايش ان       

.تاييد كننده مطلب مذكور مي باشد) منتشرنشده 

٠
٣
.
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 اثرات شيرابه بر برخي خصوصيات شيميايي خاك-3جدول

Ph EC
dS/m 

OM
(%)

(mg Kg-1)مقدار قابل استفاده  تيمار

N P K
 سانتيمتر30-0

a6/7 c5/1 c61/0 bc32 c22 c200 شاهد
a5/7 bc6/1 b61/0 c28 c25 c214 كودي
b4/7 b8/1 b85/0 b34 b38 c223  شيرابه150
b3/7 b1/2 b92/0 b35 b38 b266  شيرابه300
c2/7 a0/3 a10/1 a52 a46 a315  شيرابه600

 سانتيمتر60-30
a9/6 c1/1 c55/0 b26 b20 c187 شاهد
a8/6 c2/1 bc60/0 b26 b20 c197 كودي
b6/6 bc5/1 ab68/0 a30 a36 c202  شيرابه150
b5/6 ab9/1 a76/0 a32 a39 b250  شيرابه300
c3/6 a5/2 a79/0 a38 a41 a298  شيرابه600

. درصد معني دار نمي باشند5ميانگين هاي با حروف يكسان از لحاظ آماري و بر اساس آزمون دانكن در سطح 

 $�%&–'��# (�
)% � �� ���)*+ �# ",�#� "#�� % �-� 
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ميليگرم بر (ناصر غذايي كم نياز و عناصر سنگين در خاك اثر شيرابه زباله بر ميانگين قابل جذب برخي ع–4جدول 

)كيلوگرم

Fe Mn Zn Cu Pb Ni Co Cr Cd تيمار

 سانتيمتر30-0
d30 b45 b2/3 c8/1 c6/2 d6/0 d6/0 b8/0 a1/0 شاهد
cd35 b53 b1/5 c0/2 b9/3 c0/1 cd7/0 a0/1 a2/0 كودي
c40 ab68 b0/4 b5/2 ab9/4 bc2/1 bc9/0 a2/1 a2/0  شيرابه150
b54 ab66 b0/5 ab0/3 a0/5 ab4/1 b1/1 a3/1 a2/0  شيرابه300
a80 a96 a6/8 a1/3 a3/5 a5/1 a3/1 a7/1 a3/0  شيرابه600

 سانتيمتر60-30
c26 c58 c3/2 b7/1 b3/4 b7/1 c2/1 a8/1 a8/0 شاهد
b38 bc70 ab3/3 b9/1 a7/4 b9/1 c0/1 a7/1 a7/0 كودي
b44 abc72 b9/2 a2/2 a1/5 a2/2 bc3/1 a9/1 a9/0  شيرابه150
a61 ab92 ab4/3 a4/2 a2/5 a4/2 ab5/1 a2/2 a9/0  شيرابه300
a64 a99 a5/3 a5/2 a4/5 a5/2 a8/1 a9/2 a9/0  شيرابه600

.معني دار نمي باشند درصد 5ميانگين هاي با حروف يكسان از لحاظ آماري و بر اساس آزمون دانكن در سطح 

 اثر شيرابه زباله بر غلظت عناصر كم نياز و عناصر سنگين در كاه و دانه برنج-5جدول 

(Kg ha-1)                                                         جذب(Kg ha-1)غلظت  تيمار

N P K Fe Mn Zn Cu Pb Co Ni Cd Cr
كاه

c203 c5/17 c212 c290 a156 a0/23 c3/13 c0/9 c6/1 d3/1 a6/0 c0/2 شاهد
b427 b5/44 b476 bc248 a161 a5/60 c2/15 c7/9 c6/1 d3/1 a9/0 bc5/2 كودي
b446 b2/46 b518 abc423 a168 c0/32 c8/16 b2/17 b3/3 c6/2 a5/0 bc7/2  شيرابه150
a534 a5/74 a267 ab438 a180 c0/34 b9/21 b6/15 ab8/3 b3/3 a9/0 ab2/3  شيرابه300
b460 b4/44 b358 a523 a198 b0/42 a0/31 a5/19 a8/4 a0/4 a9/0 a8/3  شيرابه600

دانه
d147 d7/14 d4/15 c90 c7/17 b7/37 c0/8 c0/9 b8/1 b8/0 ناچيز a2/3 شاهد
bc210 bc1/21 bc7/30 bc105 c8/17 b0/60 c7/8 c7/9 ab0/2 b5/1 ناچيز a2/3 كودي
b247 b2/25 b4/24 bc100 c0/18 b0/41 bc8/10 b5/2 ab8/2 a8/2 ناچيز a0/3  شيرابه150
a303 a7/36 a9/46 b126 b3/24 b3/53 b5/12 ab8/14 ab8/2 b5/3 ناچيز a4/3  شيرابه300
d194 d5/18 d1/23 a218 a8/40 a7/101 a2/17 a1/15 a1/4 b5/3 ناچيز a5/3  شيرابه600

. درصد معني دار نمي باشند5ميانگين هاي با حروف يكسان از لحاظ آماري و بر اساس آزمون دانكن در سطح 

:نتيجه گيري و پيشنهادات

ـ با وجود شوري بالاي شيرابه ، بـه علـت           1

شرايط غرقاب موجود در كشت برنج و آبشويي قابل 
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دم ش ـملاحظه اي كه در طول كشت اين محصول انجا    

 و  ، اثرات زيان آور املاح شيرابه بر گياه محدود بـود          

 تـن در    600ه به خاك در تيمـار       تنها املاح اضافه شد   

 از بين رفتن تعـدادي از پنجـه         موجبر شيرابه   هكتا

ها و بروز علايم سوختگي در برخي از بوته هاي برنج       

.شد

ـ شيرابه حاوي عناصر غذايي اصلي و كـم         2

تيجه كاربرد آن موجـب افـزايش مقـدار         نياز بود ، در ن    

علاوه بر ايـن    . قابل جذب اين عناصر در خاك گرديد      

 هاش  –شيرابه به علت اسيدي بودن موجب كاهش پ       

خاك و افزايش قابليت جـذب برخـي عناصـر غـذايي      

.نظير فسفر ، آهن ، مس و روي در خاك گرديد

ـ شيرابه زباله با افزايش مقدار قابل جـذب         3

خاك موجب افزايش معني دار عملكـرد     عناصر غذايي   

.كاه و شلتوك برنج گرديد

 تـن در  300 و 150ـ با به كارگيري مقادير   4

هكتار شيرابه ، تعداد پنجه و بدنبال آن تعـداد خوشـه            

 شـيرابه بـه   600در تيمـار   . در هر بوته افزايش يافـت       

علت غلظت بالاي املاح تعـدادي از پنجـه هـا دچـار             

. رفتندسوختگي شده و از بين

ـ شـيرابه زبالـه باعـث افـزايش معنـي دار            5

غلظت عناصر سنگين در خاك و در گياه برنج گرديـد           

اما غلظت اين عناصر در خاك و در گياه پـايين تـر از              

.حد سميت آن بود

ـ با توجه بـه كمبـود مـاده آلـي در اغلـب              6

مناطق كشور ، استفاده از شيرابه در افزايش مـاده آلـي            

.خاك موثر است

ـ با توجه بـه اينكـه بـه كـارگيري شـيرابه             7

ممكن است موجب افزايش املاح محلول خاك و نيـز     

غلظــت عناصــر ســنگين در خــاك و در گيــاه گــردد،  

توصيه مي شـود در بـه كـارگيري شـيرابه ملاحظـاتي             

صورت گرفته و در صورت امكان هر چند سال يكبار          

سـطح بـاروري خـاك اسـتفاده        از شيرابه جهت ارتقـاء    

.شود

ــه ايــن كــه از يــك طــرف  8 ــا توجــه ب ـــ ب

بكارگيري شيرابه در اراضي كشاورزي به عنـوان يـك          

كود آلي مايع مفيد است و از طرف ديگر ممكن است           

انتقال مقدار مورد نظـر شـيرابه از كارخانـه بـه مـزارع            

دوردست از لحاظ اقتصادي بـصرفه نباشـد، لـذا لازم            

ي و  است مطالعاتي به منظور يـافتن راهكارهـاي علم ـ        

اقتصادي كاهش مقدار آب شيرابه انجام گيرد تا ضمن         

ارتقاء بـاروري اراضـي از مـشكلات دفـع شـيرابه در             

.كارخانه كاسته شود
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Effect of Garbage Leachate on Soil Properties, 
Growth and Yield of Rice

Khoshgoftarmanesh, A. H., and M. Kalbasi*

Abstract
In arid and semi-arid areas, such as the central parts of Iran, use of proper 

sources of organic matter is important for increasing soil content of these material. 
During 1997-98, a field experiment was conducted to investigate the effects of garbage 
leachate (GL) on soil properties, growth and yield of rice  (variety Zayandehrud). The 
treatments consisted of 0,150, 300 and 600 t ha-1of GL and a N-P-K-Zn fertilizer 
treatment in a randomized block design with 3 replications. Rice seedlings were 
transferred to 4x4 m plots, which were flooded previously. Garbage leachate was 
applied at tillering and panicle stages. At harvest, straw and paddy yield as well as 
concentrations of several nutrients and heavy metals were determined in straw and rice 
grain. Application of 150 and 300 t ha-1of GL increased the straw and paddy yield, but 
600 t ha-1GL treatment decreased the yield of paddy as compared to the control. 
Garbage leachate increased the amounts of available macro- (N, P, K) and 
micronutrients (Fe, Mn, Zn and Cu) in soil which in turn promoted soil productivity and 
crop yield.  The straw and paddy yields were increased from7.0 and 4.2 t ha-1in control 
to 16.7 and 6.9 t ha-1, respectively, in 300 t ha-1GL treatment. The amounts of nutrients 
uptake was highest in 300 t ha-1 of GL.Application of GL significantly, increased the 
levels of EDTA-Nickel, Pb and Cr in the soil. Although GL increased concentrations of 
some heavy metals in rice, particular in 600 t ha-1 GL treatment, the concentrations were 
below the reported critical levels for these metals.       

Key words: Rice variety Zayandehrud, Garbage leachate, Rice nutrient 
concentration, Nutrient uptake
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