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  چكيده

 علت  وجود مواد آلي زياد، قابليت جذب عناصر غذايي در            باشند كه به    مي بطور طبيعي حاوي مقادير قابل ملاحظه اي عناصر غذايي          پسماندهاي آلي 
هـاي   پـسماندهاي آلـي حـاوي آلـودگي    . رف را مرتفع مي نمايندرا افزايش داده و كمبود عناصر غذايي كم مص      ) آهكي و قليايي  هاي    خصوصا خاك (خاك  

بررسـي تـاثير شـيرابه زبالـه شـهري          هدف از اين تحقيق     . يابند مي پاتوژني است كه توسط ميكرواورگانيسم هايي چون باكتري ها، قارچ ها و غيره انتقال             
 ميلي گرم نمك بر 80 و 40بنزوات سديم، به عنوان تيمارهاي آزمايشي هر كدام با دو مقدار          ) 3كلريد آهن و    ) 2سولفات مس،   ) 1تيمار شده با سه نمك،      

 كاملاً تصادفي بصورت فاكتوريل با سه تكـرار در شـرايط آزمايـشگاهي و               ليتر بود كه روي خصوصيات رويشي گياه جو و خصوصيات خاك در قالب طرح             
نتايج نشان داد كه كل وزن خشك گياه تفاوت معني داري در     .  انجام شد  1388-89گلداني در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعي           

 پتاسيم گياه در تيمار سولفات مس، و غلظت فـسفر گيـاه در دو تيمـار سـولفات     حداكثر غلظت نيتروژن و. مختلف نداشتهاي    تيمارهاي آزمايشي با نمك   
 و كاهش ارتفاع، وزن كل خشك گيـاه، نيتـروژن   هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك  افزايش مقدار نمك موجب افزايش.مس و كلريد آهن مشاهده شد 

بيـشترين   . حداكثر، و غلظت نيتروژن گياه در رتبه دوم بود40ر تيمار سولفات مس  ارتفاع، كل وزن خشك گياه، غلظت فسفر و پتاسيم گياه د          .و فسفر شد  
هـدايت الكتريكـي   . مشاهده شد كلريد آهن با افزايش مقدار نمك و حداقل غلظت نيتروژن در اين تيمار كاهش در ارتفاع و وزن كل خشك گياه در تيمار    

 ميلي گرم بـر ليتـر در        40 و سولفات مس     80و نيتروژن كل خاك در تيمارهاي بنزوآت سديم         رتبه سوم     در 40عصاره اشباع خاك در تيمار سولفات مس        
 40 با توجه به نتايج بدست آمده تيمار سـولفات مـس            . ميلي گرم بر ليتر در رتبه دوم بود        40رتبه اول و پتاسيم قابل دسترس خاك در تيمار سولفات مس            

  .باشد  مي زباله شهري و افزايش رشد و كل وزن خشك گياه جورابهيكردن شمار يبراي تنمك ليتر مناسبترين ميلي گرم بر 
   

  نوع و مقدار نمك ، زباله شهريشيرابه خاك،، جو :كليديهاي  واژه
  
    1 مقدمه

 و داراي واكـنش قليـايي       ،مناطق خشك عموماً آهكي   هاي    خاك 
 ـ       و بودهاز نظر مواد آلي     ذاتي  همراه با فقر     ن  بـسياري از گياهـان در اي

خاك ها با كمبود عناصر غذايي خصوصا عناصـر كـم مـصرف آهـن،               
و  بـه واسـطه رشـد صـنعتي شـدن      امـروزه . روي و مس روبرو هستند    

 منابع جديدي از مواد     ،شهرنشيني به ويژه در كشورهاي در حال توسعه       
بـه نـوعي    و هـم    بتوان از آنها بعنوان مواد اصلاحي خاك        هم    كه آلي

راضي كشاورزي را مرتفع سـاخت مـورد        مشكل كمبود آب آبياري در ا     
منـاطق خـشك و     هـاي      در خـاك   .توجه برنامه ريزان قرار گرفته است     

                                                            
  نشيار گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد دا-1

Email: astaraei@ferdowsi.um.ac.ir 

اسـتفاده از هـر      نيمه خشك كشور ما به علت فقـر شـديد مـواد آلـي،             
 توليـد شـده در فرآينـد تبـديل         همله شيراب جاز   تركيب حاوي مواد آلي،   

. سـت  شهري به كود كمپوسـت، بـراي تقويـت خـاك ضـروري ا          هزبال
كمپوست و  كمپوست شده،    لجن پساب ها، لجن   شهري،  هاي    فاضلاب
حاصل از تبديل زباله به كود كمپوست بطور طبيعي حاوي          هاي    شيرابه

 كه بـه علـت  وجـود         باشند  مي اي عناصر غذايي   ر قابل ملاحظه  ديمقا
 افـزايش    موجـب  آلـي در آمـده و     هـاي     تلامواد آلي زياد به صورت ك     
بنابراين .  در خاك مي شوند     كم مصرف  عناصرحلاليت و قابليت جذب     

 مواد آلي به علت قدرت      هرفع كمبود عناصر غذايي كم مصرف به وسيل       
آبيـاري بـا پـساب تـصفيه ثانويـه          . كمپلكس كنندگي اين مواد اسـت     

فاضلاب شهري مي تواند دست كم بخشي از نياز گياهـان بـه آهـن،               
  ).13(منگنز، روي و  مس را مرتفع كند 
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توليد كـود آلـي    هاي     كمپوست در اكثر كارخانه    هيد شيراب ميزان تول 
ــسبتاً  ــشور ن ــاد اك ــتزي ــي .س ــگفتارمنش و كلباس ــي   )20( خوش ط

 ـ تـن    300 و   150خود نشان دادند كـه كـاربرد        هاي    بررسي ر هكتـار   ب
آنها افـزايش  . شيرابه زباله عملكرد دانه و كاه كلش برنج را افزايش داد  

از عناصر غذايي و ماده آلي و اسـيدي         عملكرد را به غني بودن شيرابه       
 و بيان داشتند كه مـي تـوان از آن بـه عنـوان              نسته دا مربوطبودن آن   

 ـ تن   600  شيرابه  ولي تيمار  ،كود مايع استفاده كرد    ر هكتـار عملكـرد     ب
اگـر   .)20 ( شيرابه بـود   زياد كه به دليل شوري      داد كاهش   رادانه برنج   

ساب فاضلاب متفاوت اسـت     چه تركيب شيرابه نسبت به فاضلاب يا پ       
هـاي    بررسـي . ولي شباهت هايي نيز بين ايـن دو پـسماند وجـود دارد            
 زبالـه داراي    هانجام شده در خصوص شيرابه نشان داده است كه شيراب         

مقادير عناصر پرمصرف نيتروژن، فـسفر، پتاسـيم، كلـسيم، منيـزيم و             
 تحقيقات ).4( است كم مصرفي چون آهن، مس، روي و منگنز       عناصر  

هـا    نشان داد كه تعداد و وزن كل فلفل        )2 (فتاحي كياسري  آستارايي و 
همگام با افزايش   . شيرابه و آب حداكثر شد    حجمي   درصد   20در تيمار   

 در اثر افزايش كاربرد     ك،خادر  مقادير عناصر نيتروژن، فسفر و پتاسيم       
 نيـز   فلفـل  خاك، مقـادير نيتـروژن، فـسفر و پتاسـيم  گيـاه         درشيرابه  
 60افزايش اين عناصر در گياه با روند منظمي تا تيمار           .  داشت افزايش
بيـشترين زيـست تـوده تـازه      . مشاهده شد   و آب  شيرابهحجمي  درصد  

 درصـد و تعـداد      107 درصد، بيشترين ارتفاع بوتـه بـا         86گياه فلفل با    
 درصـد حجمـي     40 درصـد افـزايش در تيمـار         80فرعي با   هاي    شاخه
 40افزايش درصد شيرابه تـا   .شاهده شدنسبت به شاهد مو آب   هشيراب
فرعي، ارتفـاع و زيـست      هاي     تأثير مثبتي بر تعداد شاخه      حجمي درصد

شيرابه منجـر   حجمي   درصد   60توده تازه گياه فلفل داشت، اما كاربرد        
مقادير آهـن، مـس و منگنـز در گيـاه بـا             . به ايجاد اثرات منفي گرديد    

ايشي داشتند به طـوري      مصرفي روند افز   هشيرابحجمي  افزايش درصد   
،  درصـد  6شيرابه نسبت به شاهد به ترتيب       حجمي   درصد   60كه تيمار   

تحقيقـات الماسـيان و      ).1( افزايش نشان دادنـد       درصد 6 و    درصد 31
مختلـف شـيرابه و آب روي گيـاه         هـاي     با كاربرد نـسبت   ) 4(همكاران  

در گندم نشان داد كه تعـداد دانـه در سـنبله، ارتفـاع گيـاه، وزن دانـه                   
 شـيرابه    حجمـي   درصد 20سنبله، عملكرد كاه و كلش و دانه در تيمار          

افــزايش   درصــد57 و 46، 58، 14، 5/43نــسبت بــه شــاهد بترتيــب 
،  حجمـي بـا آب      درصـد  20افزايش غلظت شيرابه به بـيش از        . داشتند

عملكرد و اجزاي عملكرد را نسبت به شاهد كاهش داد، كه احتمالا به             
  .باشد  مي و اثرات منفي آن بر اين پارامترهادليل افزايش شوري خاك
غــذايي هــاي  بــا محلــول پاشــي محلــول )8(آســتارايي و ايــواني 

نيتروژن، شيرابه زباله شهري، عـصاره كمپوسـت زبالـه شـهري و آب              
 به مدت يك ماه عنوان كردند كه         بلبلي روي لوبيا چشم  ) شاهد(مقطر  

ها بيـشتر و رنـگ    با محلول پاشي تركيبات آلي محلول، ضخامت برگ     
و   ها تعداد برگ در گلدان و فاصله ميانگره       حداكثر. تر بود   سبز آنها تيره  

تيمـار   حـداكثر كلروفيـل در     تيمار شيرابه زباله شهري و     گياه در ارتفاع  

 منجر به افزايش توليد     هنتيجدر  عصاره كمپوست زباله شهري بوده كه       
كثر مقـادير   حـدا . ماده خشك برگ، ساقه و كل ماده خشك گياه شـد          

تيمارهاي شيرابه زباله شـهري      گياه نيز در   پتاسيم در  نيتروژن، فسفر و  
 بـا ) 22(مـصباح زاده و آسـتارايي       . و عصاره كمپوست زباله شهري بود     

غذايي نيتروژن، شيرابه زباله شهري، عصاره      هاي    محلول پاشي محلول  
چيتي بمـدت يـك مـاه        روي لوبيا ) شاهد(ورمي كمپوست و آب مقطر      

وان كردند كه بيشترين ارتفاع ريشه، تعداد برگ، فاصـله ميـانگره و             عن
تيمارهاي عصاره ورمـي كمپوسـت و شـيرابه زبالـه            كلروفيل برگ در  

نتيجه گيري كردند كه محلول پاشي برگي با تركيبات       آنها. شهري بود 
آلي محلول سبب  ماندگاري بيشتر محلول ها روي سطح برگ شده و             

عناصر غذايي، ماده خشك بـرگ، سـاقه و كـل           در نتيجه جذب بيشتر     
  . يابد  ميماده خشك گياه افزايش

 پسماندهاياثرات نامطلوب استفاده از     با بررسي   برخي از محققان    
آبيـاري بـا     كه كردند گزارش )9(آلي روي عملكرد گياه گوجه فرنگي       

عصاره اشباع رقيق شده لجن از منابع مختلف بر روي گوجـه فرنگـي              
برگ گياه تيمار شده، بطور عمده مقادير       هاي    ه و در نمونه   نامناسب بود 

  Cu ،Mo  ، Ni ،Co ،Pbسمي بر و مقادير بيش از حد آستانه عناصر
ثـرات منفـي اسـتفاده از    ا) 16(گارسيا و همكاران . مشاهده شد Cd  و

لجن فاضلاب كمپوست نشده را روي عملكرد گيـاه ناشـي از سـميت              
لجن كمپوسـت نـشده و       عدني موجود در  ايجاد شده در نتيجه عناصر م     

 .آلي و همچنين توقف معـدني شـدن نيتـروژن دانـستند           هاي    متابوليت
گـزارش كردنـد كـه      ) 23( همكاران و نجيم و   )17(اسلام و همكاران    

كمپوسـت   لجن پساب ها، لجـن    شهري،  هاي    فاضلابضايعاتي چون   
 مك ـمعمـولا داراي مقـادير زيـادي عناصـر          كمپوست و شـيرابه     شده،  
  هستند، كه در نتيجه تجمع در خاك ها حتـي در مقـادير كـم               فرمص
بنـابراين   .تواند از طريق جذب گيـاه در زنجيـره غـذايي وارد شـود              مي

 ارقام مختلف يك خانواده به      حتيتفاوت در نوع پاسخ گياهان مختلف       
پساب فاضلاب، لجن فاضلاب، كمپوست، شيرابه      ( شهري   پسماندهاي

هـاي    عواملي چون تركيـب شـيميايي آنهـا، روش        توان به     مي را) زباله
 خاك و تركيب شيميايي آن       نوع ، مراحل تصفيه و بكارگيري آنها،     تهيه

  ). 11(و نوع گياه مربوط دانست 
درخصوص رابطه بين سميت يوني فلـزات       ) 15(گالگو و همكاران    

گياه آفتاب گردان نشان دادنـد  هاي    سلول سنگين و تنش اكسايشي در    
هـاي     روزه آفتابگردان در محلـول     14ه  چگياههاي    ن برگ كه قرار داد  

بـه    Fe(II)وCd(II) يـا   Cu(II) هـاي    ميلي مولار يـون 5/0حاوي 
 سـاعت در شـرايط روشـنايي روز موجـب كـاهش در مقـدار                12مدت  

 رشـدي شـد، ولـي ليپيـد پراكـسيداسيون و          هـاي     كلروفيل و هورمون  
آزاد پايشي مثل هاي  كالوجود رادي. فعاليت ليپواكسيژناز افزايش داشت

هـاي    هورمـون  كلروفيل و  بنزوات سديم و مانيتول از كاهش در مقدار       
فعاليت ليپواكسيژناز جلوگيري    افزايش ليپيد پراكسيداسيون و    رشدي و 

تواننـد    مـي  آنها نتيجه گيري كردند كه بنزوات سـديم و مـانيتول          . درك
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 چيـا و  .نماينـد نتي اكسيدان را از غيرفعال شدن محافظـت  آهاي    آنزيم
غلظت زياد سولفات مـس و سـميت آن          با بررسي تاثير  ) 12(همكاران  

آزاد پايشي چـون    هاي     كردند كه راديكال   روي گياه برنج، نتيجه گيري    
تجمـع يـون آمـونيم در      كاهش   كاهش سميت و     موجببنزوآت سديم   

هاي   كاربرد نمك با  ) 25(جاكوبسون   اورتلي و  .گردد  مي برنجهاي    برگ
 غــذايي روي گياهــانهــاي  هن و ســولفات آهــن در محلــولكلريــدآ
 نتيجه گيري كردند كه كاربرد كلريـدآهن بـه عنـوان تـامين              آزمايشي

 5/8 بـه  5/4 از pHآهن مورد نياز گيـاه آفتـاب گـردان هنگـامي كـه        
كاهش عملكرد گياه آفتابگردان، كـاهش مقـادير          موجب ،افزايش يابد 

 كاربرد سولفات آهن روي ذرت      با. شود  مي برگ ها در  آهن و كلروفيل    
 و بيشتر علايم كلـروز   pH =5به عنوان تامين آهن مورد نياز گياه در 

آهن در گياه ذرت ظاهر شد و وزن خـشك گيـاه، كلروفيـل و غلظـت                 
آنها عنوان كردنـد كـه      .  كاهش داشت  pHآهن در برگ ها با افزايش       

 رابطـه آهـن     نياز داخلي و متابوليكي گياهان به آهن همان گونه كه از          
هـاي   گردد، بطوركلي هيچ وابـستگي بـه گونـه     مي با كلروفيل مشاهده  
گياهـان دچـار   . نـدارد  نسبت آن بـا سـاير عناصـر    گياهي، فرم آهن، و   

كمتري را در مقايـسه بـا       ) نيترات(هاي    كمبود آهن،  بطور نسبي آنيون     
توانـد بـه نقـش آهـن در متابوليـسم             مي كنند كه   مي كاتيون ها جذب  

  .ن تفسير شودنيتروژ
آهـن و سـولفات      كلريـد هـاي     كارخانجات توليد نمك   صنايع و  در

باشـد، بكـارگيري      مـي   تن يـا بيـشتر     50 تا   40 آهن كه ماهانه بالغ بر    
عمـده زيـست    هـاي     اسيدهاي سولفوريك و نيتريك و آهن از آلودگي       

). 7(يابـد، عنـوان شـده اسـت           مـي  محيطي كه از طريق هوا گسترش     
گزارش كردند كه كاربرد كلريـد آهـن در خـاك     ) 24(نورول و ليندزي    

حلاليـت  . شـد  هن حداقل به هفت برابـر     آلوم موجب افزايش حلاليت     
هن خاك بعد از اعمال كلريـد آهـن بـا گذشـت زمـان بـه آهـستگي         آ

 3(-OH)(+Fe3)هـاي     گذشـت يـك مـاه يـون        از  بعد ه و كاهش داشت 
) لريـدآهن بـدون ك  ( آنها در خاك شـاهد       مقدارخاك معادل    توليدي در 

اسـيد بنزوئيـك  گيـاه        با تعيـين مقـدار    ) 14(فوجيوكا و همكاران     .شد
Lemna gibba G3بـدون برقـراري    دو شـرايط بـا و    كشت شده در
ند كه افزودن اسيد بنزوئيك به محيط كـشت         كردروشنايي روز عنوان    

آنها نشان دادنـد كـه      . به واكنش معني داري در گلدهي گياه شد        منجر
تواند با ايجاد برهمكنش بـا سـاير     مي گياه توليد شده در  اسيد بنزوئيك   

 Lemna gibba G3واكـنش گلـدهي گيـاه      عوامل، تاثير مثبتـي بـر  
 در نــشان داد كــه) 10(تحقيقــات بورتــون و همكــاران  .داشــته باشــد

كاهش معني  افزايش مقدار مس،     با مس    كلريد تيمارهاي حاوي نمك  
 Sitka spruceگيـاه  هـاي    غلظت  منيزيم ساقه هـا و ريـشه  ي دردار

 آنها همچنين نـشان دادنـد كـه جـذب كلـسيم تنهـا در              . گرديدايجاد  
نمك مس كاهش معني داري نـشان داد        غلظت  اثر   گياه در هاي    ساقه

  .كه بيانگر اثرات برهمكنش منفي عنصر مس با منيزيم و كلسيم است
بنابراين با توجه بـه پراكنـدگي اطلاعـات و نتـايج متفـاوت ايـن                

ر يتأث  بررسي "يق در دو مرحله انجام شده كه مرحله اول با عنوان            تحق
برخي خصوصيات شيميايي    ويي ميكروبي   مختلف بر گندزدا  هاي    نمك

 بوده و نتايج بدسـت آمـده در مقالـه          "شيرابه حاصل از توليد كمپوست    
 "ارايه شده اسـت، و مرحلـه دوم بـا عنـوان           ) 3( اسكندري    و آستارايي

 ـ    مختلـف بـر    هـاي     تيمـار شـده بـا نمـك        شـهري    هتأثير شـيرابه زبال
بعـد   ، تركيب شيميايي گياه جو و خصوصيات خاك       خصوصيات رشدي 

هـاي    از برداشت گياه جو به منظور بررسي اثرات احتمالي سـوء نمـك            
  .آزمايشي اجرا شد

  
  ها مواد و روش

هـاي    نمـك  مشهد كه بـا      زباله شهر  ر شيرابة يتأث به منظور بررسي  
ود بر خصوصيات رشدي، تركيبات شـيميايي گيـاه          تيمار شده ب   مختلف

  سولفات مس،  ي با سه نمك   زباله شهر  شيرابهجو و خصوصيات خاك،     
  ميلـي گـرم    80 و   40 هر نمك با دو مقدار       بنزوات سديم  و   كلريد آهن 

 و  18 (را شامل شده   آزمايشي   هايتيمارمخلوط شدند كه      بر ليتر  نمك
در  با سه تكـرار     فاكتوريل  بصورت در قالب طرح كاملاً تصادفي    و  ) 26

ي و گلداني در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي        شرايط آزمايشگاه 
ه زبالـه   ليتـر شـيراب    3 ابتدا . انجام شد  1388-89مشهد در سال زراعي     

را همراه  )  آورده شده  1 در جدول    خصوصيات شيميايي (  خالص شهري
اضـافه  ليتـري    4ظـروف پلاسـتيكي     مورد نظر در    هاي    با مقادير نمك  

 دور در دقيقه بـه      60در مخلوط كن مكانيكي با سرعت       آنها را    كرده و 
 بـه  شـرايط آزمايـشگاه  در  فوو سپس ظـر قرار داده  ساعت يكمدت  
 3 گلـدان هـر كـدام بـا          18 تعـداد    . شـدند  نگهـداري  ساعت   48مدت  

كيلوگرم خاك لوم تهيه و تمامي محلول شيرابه صاف شده هر ظـرف             
هنگـامي كـه رطوبـت      . لدان اضـافه شـد    به آهستگي روي خاك هر گ     

 بـذر   5، تعـداد    )بطور وزني (خاك گلدان ها به حد ظرفيت زراعي رسيد         
 سـانتيمتري خـاك قـرار داده و پـس از     2 را در عمـق  )رقم سمند(جو  

 15. پوشش با ماسه بادي، كليه گلدان ها با آب معمولي آبياري شـدند            
. ه تنـك شـدند   گيـا 3هـر گلـدان بـه    هاي  روز پس از كاشت، گياهچه   

 روز پس از كاشـت، ارتفـاع        50. آبياري گلدان ها هر سه روز انجام شد       
گياهان ثبت و گياهان هر گلدان برداشت شده و پس از خشك كـردن              

پـس از  . ، وزن خشك آنهـا تعيـين شـد   OC65 در خشك كن با دماي 
بافـت خـاك    برداشت گياهان، از خاك هر گلدان نمونه برداري شده و           

 هدايت الكتريكـي عـصاره      ، گل اشباع  pH،  )29(متري  به روش هيدرو  
محلـول در عـصاره اشـباع بـه روش          هـاي     كاتيون ها و آنيون    واشباع  

 فـسفر قابـل     ،)29( كـل بـه روش كجلـدال          نيتروژن ،)19(تيتراسيون  
، پتاسيم قابل دسترس بـه روش اسـتات       )29(دسترس به روش اولسن     

شـده    ابي آسده گياهيخشك شهاي  نمونه.  شدند تعيين) 19(آمونيوم  
، ميزان عناصر فسفر، پتاسيم و نيتـروژن        تر با استفاده از روش هضم    و  

  .)28 (نمونه ها تعيين شد
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  1392، بهار 1، شماره 11، جلد نشريه پژوهشهاي زراعي ايران     100

و   MSTAT-Cآمـاري   نتايج بدست آمده با استفاده از نـرم افـزار           
آزمايش هاي     و ميانگين داده   انجام گرفته  )ANOVA(تجزيه واريانس   

 درصـد بـا يكـديگر    5 اطمينانطح با آزمون چند دامنه اي دانكن در س     
  .مقايسه شدند

  
    بعضي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي شيرابه آزمايشي-1جدول 
  مقدار  گيري واحد اندازه  پارامتر

pH --  40/5  
EC  dS m-1 6/29  

  8/2  %  ماده خشك
TOC  % 8/1  

  15/0 %  نيتروژن كل
  06/0 %  نيتروژن معدني

  mg kg-1 0/129  فسفرقابل دسترس
  21/0 %  پتاسيم
  2/0 %  سديم
  26/0 %  كلسيم
  06/0 %  منيزيم

  25/0 %  كلر
  28/0 %  سولفات
C/N --  10  
  mg kg-1 0 نيكل
  mg kg-1 155  آهن
  mg kg-1 1/15  منگز
  mg kg-1 8/0  مس
  mg kg-1 1/30  روي

  ناچيز mg kg-1  كادميوم
  

    نتايج و بحث
  مختلفهاي  تاثير نمك

و در تيمار سولفات مس مشاهده شد كه نـسبت          ه ج بيشترين ارتفاع گيا  
 درصـد افـزايش     5/13 درصـد و     7به دو تيمار ديگر به ترتيب معـادل         

دو تيمار كلريد آهن و بنزوات سديم تفـاوت معنـي           . معني داري داشت  
 اگر چه بيشترين وزن خشك گياه       ).3جدول  (داري با يكديگر نداشتند     

بت به دو تيمار ديگر معني دار      در تيمار كلريد آهن مشاهده شد ولي نس       
، )20 (بـرنج  اجزاي عملكرد گياهان   افزايش عملكرد و  ). 3جدول  (نشد  

آستارايي  .با كاربرد شيرابه زباله گزارش شده است       )1( فلفل   ،)4(گندم  
نشان دادند كه بـا محلـول پاشـي شـيرابه زبالـه شـهري                )8(و ايواني   
 فاع گياه لوبيا چشم بلبلـي      تعداد برگ، فاصله ميانگره ها و ارت       بيشترين

 از آنجايي كه كل وزن خشك گيـاه تفـاوت معنـي داري در               . شد ايجاد
مختلف نداشت، بنابراين هيچگونه اثـرات سـويي        هاي    تيمارهاي نمك 

 گالگو و همكاران  در رابطه با سميت سولفات مس گزارش شده توسط          

، كلريـد آهـن   )10 ( كلريـد مـس    سـميت  ،)12 (همكاران چيا و  و) 15(
 جـيم و  ،  ن  )17(اسـلام و همكـاران       ،)25(ن  جاكوبـسو  اورتلي و توسط  

درخصوص تجمـع عناصـر     ) 7 (ناچالام و همكاران   و آرو  )23( همكاران
  .  سنگين مشاهده نشد

  
   آزمايشيخاكبعضي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي  -2جدول

 لوم  واحد  بافت

pH -  8/7  
EC dS.m-1  7/1  

  02/0  %  نيتروژن كل
  19/0  %  يكربن آل

   me.l-1  محلولهاي  كاتيون
K  176/0  
Ca  25/3  
Mg  75/4  
Na   7/6  

   me.l-1 محلولهاي  آنيون
Cl  5/9  

SO4   11  
CO3  0  

HCO3   5/0  
  P  mg.kg-1 5/2 )قابل دسترس(

Fe mg.kg-1 8/2  
Mn mg.kg-1 3/4  
Zn mg.kg-1 98/0  
Cu mg.kg-1 6/0  

CEC Cmol(+). Kg-1 8/16  
CaCO3 %  6/15  

  g.cm-3 4/1  وزن مخصوص ظاهري
  

 حداكثر غلظت نيتروژن و پتاسيم گياه در تيمار سولفات مس، و حداقل           
غلظت فسفر گيـاه در دو      . مشاهده شد  غلظت آنها در تيمار كلريد آهن     

كلريـد آهـن تفـاوت معنـي داري بـا يكـديگر              تيمار سـولفات مـس و     
ات سديم افـزايش معنـي داري       بنزو نداشتند، اما هر دو نسبت به تيمار      

روي گيـاه   ) 6(در تحقيقات كلباسي و گندمكار       ).3جدول  (نشان دادند   
هـاي   غلظـت حـداكثر   روي گياه گندم )4(الماسيان و همكاران    ذرت و 

آستارايي .  با كاربرد شيرابه گزارش شد    گياه پتاسيم در  نيتروژن، فسفر و  
 لوبيـا   گياه پتاسيم در  ونيتروژن، فسفر   هاي    غلظتحداكثر   )8(و ايواني   

تيمارهاي شيرابه زبالـه شـهري و عـصاره كمپوسـت        در را چشم بلبلي 
  كهگزارش كردند) 10(بورتون و همكاران  .كردندگزارش  زباله شهري   

 غلظت منيـزيم سـاقه هـا و         ي در كاهش معني دار  افزايش مقدار مس    
  نقـش بـسزايي در  منيـزيم  .ايجاد كرد Sitka spruceگياه هاي  ريشه

فتوسنتز و كلروفيل گياهان دارد و در كمبود آن غلظت نيتـروژن گيـاه              
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  101      ...مختلفهاي  ار شده با نمكتأثير شيرابه زباله شهري تيم

سولفات  در اين تحقيق هيچ گونه اثرات سوء و سميت         .يابد  مي كاهش
  درصـدي غلظـت نيتـروژن گيـاه        20 امـا كـاهش       .مشاهده نشد مس  
توسـط  نيترات كمتـر    جذب   و كاهش كلريدآهن  تواند به دليل تاثير      مي

 درصدي غلظت پتاسـيم در گيـاه احتمـالا          20كاهش  ). 25 (گياه باشد 
بدليل مقدار زياد منيزيم خاك در اين تيمار و بـرهمكنش منفـي آنهـا               

  سديم در مقايسه با كلريد آهـن احتمـالا بـه           بنزوآتتاثير نمك   . است
نقش مثبت آن و اسيد بنزوئيك به عنوان متابوليـت توليـدي در گيـاه               

  ). 15 و 14، 12(مربوط است 
  

  ادير نمك  تاثير مق
  و بيشترين ارتفاع گياه    نشان داد كه   4تاثير مقادير نمك در جدول      

 29 و 11 ميلي گرم بـر ليتـر بترتيـب بـا         40وزن خشك گياه در تيمار      
افـزايش معنـي داري       ميلـي گـرم بـر ليتـر        80درصد نسبت به تيمـار      

وزن خشك گياه  با افزايش مقـدار نمـك            و ارتفاع اين كاهش . داشتند
  ).4  و1(ايش هدايت الكتريكي خاك است بدليل افز

تيمـار    ميلي گرم بر ليتر نسبت به      40  غلظت فسفر گياه در تيمار      

، درحـالي   )4جـدول   ( ميلي گرم بر ليتر افزايش معني داري داشـت           80
 40ميلي گرم بر ليتر نسبت بـه تيمـار           80كه غلظت نيتروژن در تيمار      

غلظت پتاسيم   ).4جدول  ( افزايش معني داري داشت    ميلي گرم بر ليتر   
 ميلي گرم بر ليتر تفاوت معنـي داري نـشان           80 و   40گياه در دو تيمار     

  ).  4جدول (نداد 
  

  مختلف و مقادير آنهاهاي  برهمكنش نمك
 ميلي گـرم بـر      40 گياه جو در تيمار سولفات مس        بيشترين ارتفاع 

  ميلـي  40ليتر مشاهده شد كه تفاوت معني داري با تيمار كلريد آهـن             
گرم بر ليتر نداشت، اما در مقايسه با ساير تيمارها افزايش معنـي داري              

 و بنـزوآت    80دو تيمار كلريد آهـن      .  درصد داشت  5در سطح اطمينان    
 ميلي گرم بر ليتر كمترين ارتفـاع گيـاه را دارا بودنـد كـه در              80سديم  

 ميلي گرم بر ليتر تفاوت معني داري        40بنزوآت سديم    مقايسه با تيمار  
 ميلي گرم بـر ليتـر كـاهش         40سولفات مس    در مقايسه با   اشته، اما ند

  ). 5جدول ( درصد نشان دادند 20معني داري حدود 

  
  خشك، نيتروژن، فسفر و پتاسيم گياه جوكل تاثير نوع نمك در شيرابه بر ارتفاع، وزن   -3جدول 

  ارتفاعنوع نمك    
(cm) 

  وزن خشك گياه
(mg)  

  نيتروژن گياه
)%(  

  فسفر گياه
)%( 

  پتاسيم گياه
)%(  

 a4/36  a 0/1140 a09/1 a49/0  a03/1سولفات مس   

 b0/34  a7/1196 c87/0  a49/0  c82/0كلريد آهن    

 b7/32  a3/1183 b93/0  b47/0  b88/0بنزوآت سديم  

  .ون دانكن معني دار نيستآزم% 5تفاوت اعداد با حروف مشترك در هر ستون در سطح اطمينان     
  

          پتاسيم گياه جو فسفر و خشك، نيتروژن،كل تاثير مقدار نمك بر ارتفاع، وزن   -4جدول 
  مقدارنمك
(mg.l-1)  

  ارتفاع
(cm) 

  وزن خشك
(mg)  

  نيتروژن گياه
)%(  

  فسفر گياه
)%( 

  پتاسيم گياه
)%(  

40  a0/36  a 2/1312 b9/0 a50/0  a92/0 

80  b7/32  b3/1018 a0/1  b48/0  a90/0 

  .آزمون دانكن معني دار نيست %5 تفاوت اعداد با حروف مشترك در هر ستون در سطح اطمينان
  

  خشك، نيتروژن، فسفر و پتاسيم گياه جو كل آن بر ارتفاع، وزن مقدار برهمكنش تيمارهاي نوع نمك و  -5جدول 
  نوع نمك 

  (mg.l-1)مقدار  
  ارتفاع
(cm) 

  وزن خشك
(g)  

   گياهنيتروژن
)%(  

  فسفر گياه
)%( 

  پتاسيم گياه
)%(  

 a 2/38  a 7/1446 b04/1 a50/0  a24/1  40سولفات مس         

                        80  bc 6/34  e3/833 a14/1  ab487/0  cd82/0 

 ab2/36 b7/1306 d87/0  bc485/0  d78/0  40كلريد آهن           

                       80   d8/31  d7/1086 d87/0  b486/0  c86/0 

 cd6/33  c3/1183 d87/0  bc482/0  d74/0  40بنزوآت سديم       

                80  d7/31  cd0/1135 c98/0  c480/0 b02/1 

  .دانكن معني دار نيست آزمون% 5تفاوت اعداد با حروف مشترك در هر ستون در سطح اطمينان  
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 ميلي گرم 40ولفات مس س وزن خشك گياه جو در تيمار  بيشترين  

 ميلـي گـرم بـر       80يسه با سولفات مس     كه در مقا   بر ليتر مشاهده شد   
كـاهش  ). 5جدول ( درصد افزايش معني داري داشت      6/73ليتر معادل   

  ميلي گرم بر ليتـر     80سولفات مس     و وزن خشك گياه در تيمار      ارتفاع
، 17، 7(تواند بدليل افزايش غلظت مس و احتمالا سميت آن باشـد          مي
 و بنزوآت سـديم  80 وزن خشك گياه تيمارهاي كلريد آهن     ).25 و   23
 ميلي گرم بر ليتر نسبت به يكـديگر اخـتلاف معنـي داري نداشـته      80

 ميلي گرم بر ليتر افزايش معنـي        80سولفات مس    ولي نسبت به تيمار   
  . درصد نشان دادند2/36 و4/30معادل بترتيب  داري

ميلي گرم بـر    80اي سولفات مس     غلظت نيتروژن گياه در تيماره    
 ميلي گرم   80بنزوآت سديم    ميلي گرم بر ليتر و     40ليتر، سولفات مس    

). 5جـدول   (ل تـا سـوم قـرار داشـت          واهـاي     بر ليتر به ترتيب در رتبه     
 40 ميلي گرم بر ليتر و بنـزوآت سـديم        80 و   40تيمارهاي كلريد آهن    

. يگر نداشـتند ميلي گرم بر ليتر اخـتلاف معنـي داري نـسبت بـه يكـد              
ميلـي گـرم بـر ليتـر در          80غلظت نيتروژن گياه تيمار سـولفات مـس         

 ميلي گرم بر ليتر افـزايش معنـي داري          80 و   40كلريد آهن    مقايسه با 
  .    درصد نشان داد9/30معادل 

ميلي گـرم بـر ليتـر        40 غلظت فسفر گياه در تيمار سولفات مس        
ميلي  80بجز سولفات مس    (حداكثر شد كه در مقايسه با ساير تيمارها         

غلظـت   حـداقل ). 5جـدول   (افزايش معنـي داري داشـت        )گرم بر ليتر  
 ميلي گرم بر ليتـر مـشاهده شـد          80بنزوآت سديم    فسفر گياه در تيمار   

ميلي گرم بر ليتـر كـاهش معنـي          40تيمار سولفات مس     كه نسبت به  
  .  درصد داشت2/4داري معادل 

ميلي گرم بـر ليتـر       40 غلظت پتاسيم گياه در تيمار سولفات مس        
. حداكثر شد كه در مقايسه با ساير تيمارها افزايش معني داري داشـت             

 ميلـي گـرم بـر     40بنزوآت سـديم     تيمار حداقل غلظت پتاسيم گياه در    
 40 و كلريـد آهـن       80ليتر مشاهده شد كه با تيمارهاي سولفات مـس          

 درصـد   3/40لاف معني داري نداشته، اما معـادل        ميلي گرم بر ليتر اخت    
ميلي گـرم بـر ليتـر        40سولفات مس    كاهش معني دار نسبت به تيمار     

بيشترين كاهش در ارتفـاع، وزن خـشك گيـاه و           ). 5جدول  ( نشان داد 
حداقل غلظت نيتروژن در تيمار كلريد آهـن بـا افـزايش مقـدار نمـك           

  .)25 و 23، 17، 7(است احتمالا بدليل ايجاد سميت كلريد آهن بوده 
  

 بعـد  مختلف بر خصوصيات شيميايي خـاك   هاي    تاثير نمك  
  از برداشت گياه جو

 بعد از برداشت گيـاه      تاثير نوع نمك بر خصوصيات شيميايي خاك      
 عصاره اشباع خـاك در      هدايت الكتريكي  نشان داد كه     6جو در جدول    

ريد آهـن   سولفات مس افزايش معني داري نسبت به دو تيمار كل          تيمار
 عصاره اشـباع خـاك      هدايت الكتريكي حداقل  . و بنزوآت سديم داشت   

  درصد كاهش معني دار نـسبت بـه تيمـار          5/58كلريد آهن با     در تيمار 

  .سولفات مس مشاهده شد
pH              خاك بعد از برداشت گياه جو تفاوت معني داري در سه تيمـار 

ست، امـا    خاك لوم ا   زيادآزمايشي نشان نداد كه بدليل خاصيت بافري        
 واحد كـاهش    6/1حدود  ) 2جدول  (در مقايسه با خاك قبل از آزمايش        

 واكنش اسيدي شيرابه مـصرفي مـي باشـد         داشت كه احتمالا به دليل    
) 2(آستارايي و فتـاحي كياسـري       و  ) 7(كلباسي و گندمكار    . )6جدول  (

  . خاك را با افزايش شيرابه مصرفي گزارش كردندpHكاهش 
سـولفات مـس و بنـزوآت سـديم          تيمـار  نيتروژن كل خاك در دو    

 درصد نسبت بـه تيمـار كلريـد آهـن           6/28افزايش معني داري معادل     
قبـل از   تيمار نـسبت بـه خـاك           نيتروژن كل خاك در اين دو        .داشت

 برابر افزايش داشـت كـه بـدليل غنـي           5/4معادل  ) 2جدول  (آزمايش  
نـوان  ع) 3 ( اسـكندري  و آسـتارايي  .)6جـدول   ( باشـد   مي بودن شيرابه 

كردند كه بيشترين كاهش معني دار كربن آلي در شيرابه تيمار شده بـا     
  ميلي گرم بر ليتـر 40 و بنزوات سديم 80 و 40تيمارهاي كلريد آهن 

مشاهده شد، درحقيقت اين امر موجب كاهش نيتـروژن آلـي و نتيجتـا           
) 31( و همكـاران      اسـتيون  شود كه مشابه نتـايج      مي نيتروژن كل خاك  

زيـست محيطـي را توسـط       هـاي     آلودگي) 30(و همكاران   سيكا  . است
كلريد آهن و سولفات آهن و كادميوم بـدليل مانـدگاري زيـاد آنهـا در                

    . عنوان كردندمحيط بسيار جدي
سـولفات    فسفر قابل دسترس خاك بعد از برداشت گياه در تيمار           

مس افزايش معني داري نسبت بـه دو تيمـار كلريـد آهـن و بنـزوآت                 
 بيـشترين عنـوان كردنـد كـه       ) 3 ( اسـكندري  و آستارايي .اشتسديم د 

ايـن    مشاهده شد،سولفات مس شيرابه در تيمار  pHكاهش معني دار 
فسفر قابل دسـترس    . خاك است  امر موجب افزايش فراهمي فسفر در     

جـدول  (مقايسه با خاك قبل از آزمـايش         خاك بعد از برداشت گياه در     
 كه به دليـل     )6جدول  (افزايش داشت    برابر   6بطور ميانگين معادل    ) 2

. غلظت زياد فسفر در شيرابه مصرفي و خاصيت اسيدي شـيرابه اسـت            
افزايش فسفر  ) 2(و آستارايي و فتاحي كياسري      ) 6(كلباسي و گندمكار    

  .خاك را با افزايش شيرابه مصرفي گزارش كردند
بيشترين مقدار پتاسيم قابل دسترس خاك بعد از برداشت گيـاه در        

 و  سولفات مس  ار كلريد آهن مشاهده شد كه در مقايسه با دو تيمار          تيم
 درصـد افـزايش معنـي داري        7/12 و   8بنزوآت سديم بترتيب معـادل      

احتمالا بدليل اثـرات بـرهمكنش منفـي بـين           كه) 6جدول  ( نشان داد 
  ).4(پتاسيم است  - كلسيم و سديم-پتاسيم

رداشت گياه در   بيشترين مقدار كاتيون سديم محلول خاك بعد از ب        
 درصد افزايش معنـي دار نـسبت        7/44تيمار بنزوآت سديم با ميانگين      

 و كلريد آهن مشاهده شد كه احتمالا بـدليل          سولفات مس  به دو تيمار  
 بـالاي   مقـدار . )6جـدول   (وجود سديم در نمك بنزوآت سـديم اسـت          

سديم در اين تيمار منجر به حداكثر كاهش غلظت پتاسيم و كلسيم در             
  . آنها استاثرات برهمكنش منفي بين يمار شده كه بيانگراين ت
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   تاثير تيمار نوع نمك بر خصوصيات شيميايي خاك پس از   برداشت گياه جو-6جدول 

  ECنوع نمك    
(dS. m-1) 

pH  
  

N  
(%)  

P  
(mg. kg-1) 

K   
(mg. kg-1)   

Na  
(me. l-1)  

Ca  
(me. l-1)  

Mg  
(me. l-1)  

SO4  
(me. l-1)  

Cl  
(me. l-1)  

 a0/27  a 2/6 a 09/0 a4/15  b573 b 4/80 a9/59 a8/69 b178 b9/27سولفات مس   

 c2/11  a 3/6 b07/0  b0/15  a619 b7/78 b3/57 a7/69 c164 a4/47كلريد آهن    

 b3/26  a0/6 a 09/0  c7/14  c549 a9/112 c8/38 b2/45 a208 c4/22بنزوآت سديم   

  .آزمون دانكن معني دار نيست% 5وت اعداد با حروف مشترك در هر ستون در سطح اطمينان تفا  
  

كلسيم و منيزيم محلـول خـاك در        هاي      بيشترين مقادير كاتيون  
مقدار كلـسيم محلـول ايـن تيمـار در         .  مشاهده شد  سولفات مس  تيمار

 درصد افزايش معنـي داري      6/54مقايسه با تيمار بنزوآت سديم معادل       
كه مقدار منيزيم محلول نسبت به تيمار بنزوآت سـديم          ي  داشت، درحال 

 حـداقل   ).6جـدول   ( درصد افـزايش معنـي داري داشـت          9/54معادل  
 بود و كلريد آهن      بنزآت سديم  تيمارهايدر  خاك   محلول مقدار كلسيم 

كه نسبت به ساير تيمارها كاهش معني داري داشـته و بـدليل اثـرات               
  كلسيم در اين تيمارها    - كلسيم و منيزيم   -برهمكنش منفي بين سديم   

   .)21  و4(باشد  مي
 كمترين مقدار آنيون سولفات محلول خاك بعد از برداشت گياه در          

  درصـد كـاهش معنـي دار نـسبت بـه تيمـار             9/7تيمار كلريد آهن بـا      
  .)6جدول (  مشاهده شدسولفات مس

 4/52كمترين مقدار آنيون كلر محلول در تيمار بنزوآت سـديم بـا             
 درصد كـاهش نـسبت بـه        7/19درصد كاهش نسبت به كلريد آهن و        

و ) 6(كلباســي و گنــدمكار . )6جــدول ( ســولفات مــس مــشاهده شــد
 سـولفات و كلـر  هـاي    گزارش كردند كه آنيون   ) 4 (لماسيان وهمكاران ا

  .داراي برهمكنش منفي با يكديگر مي باشند
 

ز  بعـد ا   نمك بر خـصوصيات شـيميايي خـاك       مقادير  تاثير   
  برداشت گياه جو

 ميلي گرم بر ليتر موجب افزايش       80 به   40افزايش مقدار نمك از     
بعـد از برداشـت گيـاه      ) 7جدول  (عصاره اشباع خاك    هدايت الكتريكي   

 و) 3( درصد شد كه مشابه نتايج آستارايي و اسكندري 8/4جو معادل 

    .است) 31( و همكاران استيون 
 خاك نداشت كه    pHاري در    افزايش مقدار نمك اختلاف معني د     

مـصرفي و ظرفيـت بـافري       هاي    احتمالا به دليل خاصيِت خنثي نمك     
نشان  )3(نتايج آستارايي و اسكندري      ).7جدول  (زياد خاك لومي است     

سـولفات مـس، كلريـد آهـن و         (شـيميايي   هاي    تأثير نوع نمك  داد كه   
 كـاهش معنـي داري    خالص شيرابه pH بر    آنها مقدار  و )بنزوات سديم 

ميلـي گـرم بـر      80 و   40تيمارهاي سولفات مس    داشت، به طوري كه     
 نـسبت بـه سـاير تيمـار هـا           ميلي گرم بر ليتر    80 و بنزوات سديم     ليتر

  . معني داري داشتندكاهش
افـزايش مقـدار      بعد از برداشت گيـاه بـا        خاك  كل  مقدار نيتروژن 

  ). 7جدول ( درصد افزايش معني داري داشت 25نمك مصرفي معادل 
افـزايش    بعد از برداشت گيـاه بـا        خاك فسفر قابل دسترس  مقدار   

معنـي داري داشـت       درصـد كـاهش    3/3مقدار نمك مصرفي معـادل      
  بعد از برداشـت گيـاه بـا         خاك پتاسيم قابل دسترس  مقدار  ). 7جدول  (

 درصـد افـزايش معنـي داري        5/3افزايش مقدار نمك مصرفي معادل      
  ). 7جدول (داشت 
 ميلي گرم بر ليتر موجب كاهش       80 به   40ز  افزايش مقدار نمك ا    

محلول سديم و منيزيم خاك شد، در حالي       هاي    معني دار مقدار كاتيون   
كه مقدار كاتيون كلسيم محلول خاك افزايش معني داري داشـت كـه             

كـه   )7جدول  ( باشد  مي احتمالا بدليل اثرات برهمكنش منفي بين آنها      
  .است )4 (همكاران ان ولماسي  او) 21(مشابه نتايج ماس و گريو 

موجـب    ميلـي گـرم بـر ليتـر        80 بـه    40افزايش مقدار نمـك از       
افزايش معني دار مقدار آنيون محلول سولفات خاك شد، در حالي كـه             

 ،)7جـدول   (آنيون محلول كلر خاك كاهش معني داري داشـت           مقدار
 و  6،  4 (باشـد   مـي  كه احتمالا بدليل اثرات برهمكنش منفي بين آنهـا        

20(.  
هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك بعد از كـاربرد شـيرابه تيمـار            

مختلف نسبت بـه خـاك قبـل از آزمـايش افـزايش             هاي    شده با نمك  
و ) 6(كــه مــشابه تحقيقــات كلباســي و گنــدمكار ) 8جــدول (داشــت 

  .است) 20(خوشگفتارمنش و كلباسي 
 ميلـي گـرم     80بيشترين هدايت الكتريكي در تيمار سولفات مس        

 ميلي گرم بـر ليتـر       80  و 40تر و كمترين آن در تيمار كلريد آهن         بر لي 
.  درصـد داشـت    5/154مشاهده شد كه اخـتلاف معنـي داري معـادل           

هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك در تيمار بنزوآت سديم نيز حـدود            
.  درصد افزايش معني داري نسبت به تيمار كلريد آهن نـشان داد            140

طريـق فراينـد اسـمز بـر موجـودات زنـده            از  ) شوري(مقدار كل نمك    
، اسـتفاده   )5(و نيز بر حلاليت اكسيژن موثر است        ) گياهان و جانداران  (

يند انعقـاد ميكروبـي منجـر بـه         آاز اين نمك در هر دو مقدار بدليل فر        
 تيمـار شـده و در نتيجـه خـاك شـده      هكاهش هدايت الكتريكي شيراب  

لـي در تيمـار كلريـد       همچنين بيشترين كاهش معني دار كربن آ      . است
 و اسـتيون   كـه مـشابه نتـايج   ) 3( مـشاهده شـد   آهن و بنزوات سديم 

  .است) 31( همكاران 
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  مقادير نمك بر خصوصيات شيميايي خاك پس از برداشت گياه جو  تاثير-7جدول 

  مقدار نمك
(mg. l-1)  

EC  
(dS. m-1) 

pH  N  
(%)  

P  
(mg .kg-1) 

K   
(mg. kg-1)  

Na  
(me. l-1)  

Ca  
(me. l-1)  

Mg  
(me. l-1)  

SO4  
(me. l-1)  

Cl  
(me. l-1)  

40  b21  a6  b08/0 a2/15  b570  a8/94 b1/51 a5/67  b180 a7/34 

80  a22  a6 a1/0  b7/14  a590 b5/86 a0/53 b5/55 a186 b4/30 

  .آزمون دانكن معني دار نيست% 5تفاوت اعداد با حروف مشترك در هر ستون در سطح اطمينان    
  

 80 خاك بعد از برداشت گياه در تيمار بنزوآت سديم           pHكمترين  
ميلي گرم بر ليتر مشاهده شد كه نسبت به ساير تيمارها كاهش معنـي        

 خـاك بعـد از اعمـال        pHبطور كلي كـاهش     ). 8جدول  (داري داشت   
توان به خاصـيت اسـيدي      مي مختلف را هاي    شيرابه تيمار شده با نمك    

  . مربوط دانست) 3( و نوع نمك ها) 20  و6 ،4(شيرابه 
 80نيتروژن كل خاك بعد از برداشت گياه در تيمار بنزوآت سـديم             

 ميلي گرم بر ليتر حداكثر شد كه نسبت به يكديگر           40و سولفات مس    
) 3 ( اسـكندري   و  آسـتارايي  ).8جـدول   (اختلاف معنـي داري نداشـتند       

عنوان كردند كه بيشترين كاهش معني دار كربن آلي در شيرابه تيمـار             
 ميلـي گـرم   40 و بنزوات سديم     80 و   40شده با تيمارهاي كلريد آهن      

مشاهده شد، درحقيقت اين امر موجب كاهش نيتروژن آلـي و   بر ليتر 
شـود كـه مـشابه نتـايج اسـتيون و             مـي  در نتيجه نيتروژن كل خـاك     

و ) 23(و نجـيم و همكـاران       ) 17(، اسـلام و همكـاران       )31(همكاران  
  .است) 7(آروناچالام و همكاران 

فسفر قابل دسترس خاك  بعـد از برداشـت گيـاه در تيمارهـاي                 
مختلف با مقادير متفاوت، اخـتلاف معنـي داري نـسبت بـه             هاي    نمك

كمترين پتاسيم قابل دسترس خاك بعد از        ).8جدول  ( يكديگر نداشتند 
 ميلـي  40 و بنزوات سديم 80در تيمارهاي سولفات مس      برداشت گياه 
ه شد كه احتمالا بدليل اثرات برهمكنش منفي بـين  مشاهد گرم بر ليتر

  ).4( پتاسيم است - پتاسيم و سديم-مس
مقدار سديم محلول خاك بعد از برداشت گياه با افزايش مقـادير              

 ميلي گـرم بـر ليتـر    80 به   40تيمارهاي سولفات مس و كلريد آهن از        
كاهش معني داري نشان داد و كمترين مقدار سديم محلول خـاك در             

 ميلـي گـرم بـر ليتـر     80 و كلريـد آهـن   80تيمارهاي سـولفات مـس    
مشاهده شد كه نسبت به ساير تيمارها كاهش معني داري داشـته كـه              

 سديم  - سديم و آهن   -احتمالا بدليل اثرات برهمكنش منفي بين مس      
اثـرات  ) 4(لماسيان و همكاران    ا و) 21( ماس و گريو     .)8جدول  ( است

  .سيم را گزارش كردند كل-برهمكنش منفي بين سديم
مقدار كلسيم محلول خاك بعد از برداشت گياه با افـزايش مقـادير             

  ميلي گرم بر ليتـر     80 به   40تيمارهاي سولفات مس و بنزآت سديم از        
كـه مـشابه نتـايج  بورتـون و          ) 8جدول  (كاهش معني داري نشان داد      

. در رابطه با برهمكنش منفي بين مس و كلسيم اسـت          ) 10(همكاران  
 و  40داقل مقدار كلسيم محلـول خـاك در تيمارهـاي كلريـد آهـن               ح

مشاهده شـد كـه نـسبت بـه سـاير        ميلي گرم بر ليتر80بنزآت سديم 

تيمارها كاهش معني داري داشته و بدليل اثرات برهمكنش منفي بين           
  ). 21  و4( كلسيم در اين تيمارها است -سديم

ا افـزايش مقـادير     مقدار منيزيم محلول خاك بعد از برداشت گياه ب        
كاهش معني داري   ميلي گرم بر ليتر 80 به 40تيمار سولفات مس از 

در رابطه  ) 10(كه مشابه نتايج بورتون و همكاران       ) 8جدول  ( نشان داد 
حـداقل مقـدار منيـزيم      . با برهمكنش منفي بين مس و منيـزيم اسـت         

 80 و   40 و بنزآت سـديم      80محلول خاك در تيمارهاي سولفات مس       
مشاهده شد كه نسبت به ساير تيمارها كاهش معنـي   ي گرم بر ليترميل

 منيـزيم و    -داري داشته و بدليل اثرات برهمكنش منفـي بـين سـديم           
  ).4( منيزيم در اين تيمارها است -پتاسيم
مقدار سولفات محلول خاك بعـد از برداشـت گيـاه بـا افـزايش                 

يتر افزايش معني    ميلي گرم بر ل    80 به   40مقادير تيمار سولفات مس از      
افزايش مقـادير تيمارهـاي كلريـد آهـن و          ). 8جدول  ( داري نشان داد  
موجب كـاهش معنـي دار      ميلي گرم بر ليتر80 به 40بنزآت سديم از 

مقدار سولفات محلول خاك شد كه نسبت بـه سـاير تيمارهـا كـاهش               
سـولفات و كلـر     هاي    پر واضح است كه آنيون    . معني داري نشان دادند   

  .)4(برهمكنش منفي با يكديگر مي باشند داراي 
مقدار كلر محلول خاك بعد از برداشـت گيـاه بـا افـزايش مقـادير                

 ميلي گرم بر ليتر     80 به   40تيمارهاي سولفات مس و بنزوآت سديم از        
ر كلـر محلـول     ابيشترين مقد ). 8جدول  ( كاهش معني داري نشان داد    

مشاهده شد  بر ليتر ميلي گرم 80 و 40خاك در تيمارهاي كلريد آهن 
پر واضـح اسـت     . كه افزايش معني داري نسبت به ساير تيمارها داشت        

كلـر و سـولفات داراي بـرهمكنش منفـي بـا يكـديگر              هـاي     كه آنيون 
  ).4(باشند  مي

  
  نتيجه گيري

هـاي    كل وزن خشك گياه تفاوت معني داري در تيمارهاي نمـك          
يم گيـاه در  حداكثر غلظـت نيتـروژن و پتاس ـ     همچنين  . مختلف نداشت 

تيمار سولفات مس، و غلظت فسفر گياه در دو تيمـار سـولفات مـس و            
تاثير نمك بنزوآت سـديم  به نظر مي رسد كه    . كلريد آهن مشاهده شد   

در مقايسه با كلريد آهن احتمالا به نقش مثبت آن و اسيد بنزوئيك به              
  .باشدعنوان متابوليت توليدي در گياه مربوط 
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  يمارهاي نوع نمك و مقدار آن بر خصوصيات شيميايي خاك پس از برداشت گياه جو برهمكنش ت-8جدول 

  نوع نمك         
       (mg. l-1)مقدار 

EC  
(dS. m-1) 

pH  N   
)(%  

P  
(mg. kg-1) 

K   
(mg.kg-1)  

Na  
(me. l-1)  

Ca  
(me. l-1)  

Mg  
(me. l-1)  

SO4  
(me. l-1)  

Cl  
(me. l-1)  

 c26  ab1/6  ab094/0 a3/15  b599 c1/93 b7/76 a0/98 d133 c30          40سولفات مس    

           80     a28  a4/6 bc091/0  ab1/15  c548 d7/67 c1/43 e5/41 a223 d26 

 d11 ab3/6 c087/0  ab1/15  ab608 c3/92 d0/34 c0/60 c196 a50  40    كلريد آهن  

           80    d11  ab3/6 c087/0  ab0/15  a630 d0/65 a7/80 b3/79 d132 ab 47  
 b7/26  ab3/6 c087/0  ab9/14  d504 b1/99 c6/42 d6/44 b214 d24    40        -بنزوآت

 c9/25  c6/5 a 098/0  ab9/14 b593 a127 d1/35 d8/45 c202 e20        80        سديم

  .ر نيستدانكن معني دا آزمون% 5تفاوت اعداد با حروف مشترك در هر ستون در سطح اطمينان 
  
  

خشك گياه، غلظت فسفر و پتاسيم گياه در تيمـار       كل  ارتفاع، وزن   
كه غلظت نيتروژن گياه در رتبـه  ي درحال.  حداكثر شد40سولفات مس  

الكتريكي عصاره اشـباع خـاك       هدايت احتمالا به دليل اينكه   دوم بود،   
رتبـه سـوم و نيتـروژن كـل خـاك در              در 40در تيمار سـولفات مـس       

 ميلي گرم بـر ليتـر در        40 و سولفات مس     80زوآت سديم   تيمارهاي بن 
 ـ   ) 3(1 مرحلهدر  . رتبه اول بودند    در شـيرابه تيمـار      يبيشترين كـربن آل

مشاهده شد، درحقيقـت ايـن امـر موجـب       شده با تيمار سولفات مس
پتاسـيم  . شـود   مـي   نيتروژن كل خاك   هنتيجدر  افزايش نيتروژن آلي و     

 ميلي گـرم بـر ليتـر در         40ت مس   قابل دسترس خاك در تيمار سولفا     
 40مقدار سديم محلول خـاك در تيمـار سـولفات مـس             . رتبه دوم بود  

مقـدار كلـسيم و منيـزيم محلـول     . در رتبه سوم بود ميلي گرم بر ليتر 
. دوم و اول بودنـد هاي     بترتيب در رتبه   40خاك در تيمار سولفات مس      

لفات و كلـر    مقـادير سـو   . دنـدا نشان  فسفر قابل دسترس خاك تفاوتي      

 ميلي گرم بر ليتـر بترتيـب در         40محلول خاك در تيمار سولفات مس       
 مرحلـه ا توجه به نتايج بدست آمـده در      ب .چهارم و سوم بودند   هاي    رتبه

 مصرفي با يكديگر نـشان داد كـه مقـدار           ك دو مقدار نم   همقايس) 3 (1
گرم بر ليتـر در كـاهش     ميلي80گرم بر ليتر نمك نسبت به   ميلي40
تيمـار سـولفات    . ه اسـت   داشت يداد ميكرواورگانيسم ها كارائي بهتر    تع

يي زيـادي در كـاهش تعـداد كلـي     آگـرم بـر ليتـر كـار      ميلي40مس 
در حـالي كـه تيمـار بنـزوات      .مدفوعي و غير مدفوعي داشتهاي  فرم

گرم بر ليتر حداكثر كاهش را در تعداد قارچ هـا نـشان     ميلي40سديم 
 40نكه در اين تحقيق نيز تيمـار سـولفات مـس         بنابراين نظر به اي   . داد

يي خـود را در رابطـه بـا خـصوصيات رشـدي و      آگرم بر ليتر كار ميلي
عناصر غذايي تامين كننده آنها نشان داد، پيشنهاد مـي شـود از نمـك          

گـرم بـر ليتـر بـراي پـايش ميكروبـي         ميلي40سولفات مس و مقدار 
  .شيرابه استفاده گردد
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