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 خاك و آب حفاظت هايپژوهش مجله
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  کمپوست زباله شهري و کودهاي شیمیایی بر قابلیت جذب  یبررسی اثرات تلفیق
 ).Lactuca sativa L(عناصر میکرو در خاك و کاهو

  

  2قاجارسپانلو ومهدي1پورحسین رحیمه*

  ساري، طبیعیومنابع کشاورزي علوم دانشگاه ،خاك علوم مهندسیارشدکارشناس دانشجوي1
  ساري طبیعیومنابع کشاورزي علوم دانشگاه ،خاك علوم مهندس استادیار2

  18/10/90 :پذیرش تاریخ ؛30/6/89: دریافت تاریخ
  چکیده

صورت جداگانه و غنی شده با کودهاي شیمیایی، بر هشهري ببه منظور بررسی تأثیر کاربرد کمپوست زباله  
، آزمایشی سه ساله در مزرعه پژوهشی دانشگاه ).Lactuca sativa L(غلظت عناصر میکرو در خاك و کاهو 

هاي کامل تصادفی هاي خرد شده در قالب بلوكصورت طرح کرتعلوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري به
سولفات (شاهد، کود شیمیایی : تیمار کودي شامل 6فاکتور اصلی . انجام گرفت با دو عامل در سه تکرار

و  20، کمپوست زباله شهري)کیلوگرم در هکتار 200و اوره  75پتاسیم، سوپرفسفات تریپل هر یک به میزان 
درصد کود شیمیایی بود، عامل فرعی مصرف یک ساله، دو  50صورت جداگانه و همراه تن در هکتار به  40

نتایج نشان داد که اثر تیمارهاي مختلف کودي بر میزان همچنین . ساله و سه ساله تیمارهاي کودي تعیین گردید
. دار بودروي و مس قابل جذب خاك، آهن، روي و منگنز ریشه و روي، مس و منگنز اندام هوایی کاهو معنی

داري تحت طور معنیو ریشه کاهو به همچنین نتایج نشان داد که غلظت عناصر میکرو در خاك و اندام هوایی
اثر متقابل دو عامل بر میزان مس قابل جذب خاك، غلظت . تأثیر کاربرد سالانه تیمارهاي کودي قرار گرفتند

کمپوست زباله شهري افزایش معنی. داري بر جا گذاشتآهن، روي، مس و منگنز اندام هوایی کاهو اثر معنی
این نتایج اشاره دارد که کمپوست . نسبت به تیمار کود شیمیایی ایجاد کردداري در غلظت روي و مس گیاه 

  . هاي کشاورزیباشدتواند منبع مناسبی از روي و مس براي خاكزباله شهري می
  

  *کاهو، سیستم کوددهی تلفیقی، کمپوست زباله شهري:هاي کلیديواژه
                                                        

 hosseinpour2010@yahoo.com: مسئولمکاتبه*
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  مقدمه
رویه تولیدات صنعتی از جمله کودهاي محیطی ناشی از مصرف بیبا توجه به اثرات مخرب زیست 

). 2008صباحی و همکاران، (شود بر اهمیت توجه به کشاورزي پایدار افزوده می روز به روزشیمیایی، 
مطالعات بلند مدت نشان می دهند که استفاده مداوم از کودهاي شیمیائی عملکرد گیاهان زراعی را به

ها در ریز مغذي نبودزیکوشیمیائی خاك و علت اسیدي شدن خاك، افت خصوصیات مطلوب فی
از بین رفتن حاصلخیزي خاك، در ).2004آددیران و همکاران، (دهد کاهش می N-P-Kکودهاي 

علت برداشت مداوم عناصر غذایی به وسیله محصولات بدون بسیاري از کشورهاي در حال توسعه، به
ناروال (آید یی و محیطی به حساب میجایگزین کردن کافی آن عناصر یک خطر جدي براي امنیت غذا

عناصر میکرو هر چند در مقادیر کم مورد در میان عناصر غذایی مورد نیاز گیاه، ). 2010و همکاران، 
تواند مسائل جدي در تولید محصول و سلامتی انسانها و حیوانات میها باشند اما فقدان آننیاز می

ها شامل مقادیر کافی از عناصر میکرو مطابق نیاز ، خاكمعمولاً ).2008گوپتا و همکاران، ( ایجاد کند
تواند عملکرد محصولات میافتد که میباشند، اما در برخی مناطق کمبود عناصر میکرو اتفاق میگیاه 

کشور  30در بیش از  ندنشان داد)1982( و همکاران سیلانپا). 1973لوکاس و کنزِك، (را کاهش دهد 
  .باشندها به کمبود یک یا چند عنصر ریز مغذي مبتلا میدرصد خاك 30حدود متوسط طور بهجهان 

هاي میکروبی با مصرف کودهاي آلی، میزان مواد آلی خاك افزایش یافته و موجب بهبود فعالیت
؛ 2000یاداو و همکاران، (شود میخاك و بهتر فراهم کردن عناصر ماکرو و میکرو مورد نیاز گیاه 

با ظهور و رشد کشاورزي ارگانیک، تولید کمپوست زباله شهري براي ).2004اران، یادوایندر و همک
دلیل اثرات مثبت آن بر خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك در حال استفاده کشاورزي به

بالا بودن میزان عناصر میکرو مورد نیاز گیاه در کمپوست زباله شهري یکی از . توسعه است
از عناصر میکرو براي محصولات میتوانند منبع مهمی، بنابراین، این مواد باشدیمآن  خصوصیات اصلی

زیادي در مورد تأثیر مصرف کمپوست زباله  هايگزارش ).1993جیمنز و آلوارز، - ایگلسیاس(باشند 
،ژلجازکو و وارمان )1989(هرناندو و همکاران . شهري بر افزایش میزان عناصر میکرو خاك وجود دارد

)a2004( ژلجازکو و وارمان،)b2004(، مفتون و همکاران)ژانگ و ، )2004(، وارمان و همکاران )2004
افزایش غلظت عناصر میکرو را در اثر مصرف کمپوست زباله شهري در خاك ) 2006(همکاران 

ها در محلول خاك است، اما این غلظت فلزات بافت گیاه تابعی از غلظت آنمعمولاً  .گزارش کردند
کاسترو و  ).1984پندیاس و پندیاس،  -کاباتا ( باشدمیبستگی مطابق با گونه و بافت گیاه متفاوت هم
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از جمله کمپوست زباله (هاي آلی کنندهاظهار داشتند که با کاربرد انواع اصلاح) 2009(همکاران 
هاي گیاه کاهو در خاك، به دنبال افزایش میزان عناصر میکرو خاك، غلظت این عناصر در بافت) شهري

گزارش نمود که، کمپوست زباله شهري سبب افزایش ) 1996(جیمنز -سیاسایگل. نیز افزایش یافت
نسبت به کودهاي شیمیایی شد که این Lolium perenneدر غلظت منگنز و روي در يدارمعنی

ان و ک رابطه قوي بین جابجایی عناصر در گیاهی. افزایش متناسب با مقدار کاربرد کمپوست بود
روي، کادمیم، منگنز و نیکل متحرك بوده و به سهولت از ریشه به . خواص شیمیایی آنها وجود دارد

ماند میها باقی که آلومینیم، کروم، مس، آهن و سرب در ریشهابند، در حالییمیاندام هوایی گیاه انتقال 
فلزات، محدودیت نقل و انتقال از ) استثناسازي(هاي گیاه مانند دفع مکانیسم). 1994باکر و همکاران، (

هوایی و اشباع سیستم حامل نیز از جمله عواملی هستند که سبب تجمع فلزات در ریشه ریشه به اندام
غلظت عناصر در گیاهان مختلف ). 2003، و همکاران ؛ مک براید1999همون و همکاران، (شوند می
غلظت عناصر در برخی باشد، همچنین میت پذیري عناصر توسط گیاه متفاودلیل تفاوت در گزینشبه

محمد و ( کندمیاي به نقطه دیگر بسته به غلظت عناصر در خاك در هر نقطه فرق سبزیجات از نقطه
گزارش کردند که غلظت آهن کاهو ) 2006(لارا و همکاران -در تحقیقی گالاردو .)2003همکاران، 

 80آهکی اضافه شد کاهش یافت اما، با کاربرد  تن در هکتار کمپوست زباله شهري به خاك 20وقتیکه 
تن در هکتار به خاك غلظت آهن کاهو افزایش یافته بود، این در صورتی بود که هردوي این مقدار 

  . کاربرد کمپوست زباله شهري، غلظت آهن جو را افزایش دادند
اي افزایش ملاحظه طور قابلههاي اخیر کاربرد سموم و کودهاي شیمیایی بدر ایران نیز طی دهه 

به همین دلیل در خصوص سلامت و ایمنی کافی محصولات تولید شده در کشور . یافته است
رویه سموم و کودهاي شیمیائی گذشته از اتلاف هزینه، اثرات مصرف بی. تردیدهاي زیادي وجود دارد

مشکلات به وجود ناپذیري بر محیط زیست و سلامتی انسان دارند، در نتیجه براي رهایی از جبران
 باشدمیهاي زراعی جایگزین براي تولید محصولات زراعی امري ضروري آمده، استفاده از نظام

بلندمدت مشخص شده است که استفاده تلفیقی از  هايدر آزمایش). 1997کوچکی و همکاران، (
  ). 1996پراساد، (کودهاي آلی و شیمیایی می تواند یک سیستم تولید فشرده را پایدار سازد 

است که در سال هاي  از سبزیجات برگی فصل سرد و خنکLactuca sativaمی کاهو با نام عل 
کاهو شامل مقادیر قابل توجهی از ). 2004آملی، (اخیر توجه خاصی به کشت و تولید آن شده است 

اسیدهاي فنلیک، (و انواع ترکیبات فنلیک  Cهاي محلول در آب نظیر ویتامیناکسیدانآنتی
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باشد میTocopherolsا یLuteinمانندهاي محلول در چربی اکسیدان، به علاوه آنتی)آنتوسیانیدها
و  593، 64ترتیب ، حد معمول غلظت مس، آهن و روي در کاهو نیز به)2004نیکول و همکاران، (

با توجه به ).1973فریک و همکاران،(گرم در کیلوگرم وزن خشک گزارش شده است میلی 182
د عناصر میکرو مطالعات انجام گرفته در مورد برخی محصولات در استان مازندران که نشان داد کمبو

اسدي(تواند از عوامل محدود کننده تولید محصول در شرایط زراعی موجود باشد از جمله منگنز می
و با اهمیتی که سبزیجات از جمله کاهو در رژیم غذایی انسان دارند، ) 2001و محمودي،  کنگرشاهی

کمپوست زباله شهري بهسال متوالی مقادیر مختلف  3هدف از این مطالعه بررسی اثرات کاربرد 
هاي بر غلظت عناصر میکرو در خاك و اندام N-P-Kصورت جداگانه و تلفیقی با کودهاي معدنی 

  .گیاهی کاهو بود
  

  هامواد و روش
این آزمایش با هدف بررسی تأثیر کمپوست زباله شهري و کود شیمیایی بر میزان جذب عناصر  

هاي خرد صورت طرح کرتههاي گیاهی کاهو بندامدر خاك و ا) آهن، روي، مس و منگنز(میکرو 
در مزرعه  1385-86هاي کامل تصادفی با دو عامل در سه تکرار در سال زراعی شده در قالب بلوك

، عرض دقیقه 6درجه و  52طول جغرافیایی(پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 
پس . با بافت رسی سیلتی اجرا گردید) متر 16سطح دریا، و ارتفاع از دقیقه  33درجه و  34جغرافیایی 

ک نمونه خاك مرکب از عمق صفر یسازیاز انتخاب قطعه زمین مورد نظر و قبل از انجام عملیات آماده
هاي خاك و نمونهpH. هاي فیزیکو شیمیایی روي آن انجام شدمتري تهیه و آزمایشسانتی 30تا 

هاي معمول الکتریکی در عصاره اشباع به روشو قابلیت هدایتکمپوست زباله شهري در گل اشباع 
، پتاسیم قابل )1982اولسن و سومرز، (فسفر قابل جذب به روش اولسن و سومرز . گیري شداندازه

ترتیب به وسیله دستگاه غلظت فسفر و پتاسیم به. گیري گردیدجذب توسط استات آمونیم، عصاره
مواد آلی خاك با استفاده از روش والکلی و بلاك و نیتروژن کل . رنگ سنجی و شعله سنجی تعیین شد
غلظت قابل دسترس عناصر آهن، روي، مس و و نیز  .گیري گردیدخاك به وسیله دستگاه کجدال اندازه

وسترمن، (گیري شد نرمال عصاره DTPA005/0وسیله منگنز در خاك و کمپوست زباله شهري به
برخی  .هاي حاصل توسط دستگاه اتمیک تعیین گردیددر عصاره هیادشدسپس غلظت عناصر ). 1990

  .است شدهارائه  1نتایج تجزیه شیمیایی خاك و کمپوست مورد استفاده در جدول 
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کودهاي شیمیایی )T1 (2(عنوان شاهد هعدم مصرف کود ب)1: تیمار کودي شامل 6عامل اصلی  
و اوره ) کیلوگرم در هکتار 75(سوپرفسفات تریپل ، )کیلوگرم در هکتار 75(شامل، سولفات پتاسیم 

درصد کودهاي  50+تن در هکتار 20کمپوست زباله شهري ) T2( ،3) (کیلوگرم در هکتار 200(
تن در  40کمپوست زباله شهري ) T4( ،5(تن در هکتار 20کمپوست زباله شهري ) T3( ،4(شیمیایی 

عامل و ) T6(تن در هکتار  40زباله شهري کمپوست ) 6و ) T5(درصد کودهاي شیمیایی  50+هکتار
ساله بیانگر ترتیب که مصرف یکبه این . در نظر گرفته شد یاد شدهفرعی مصرف سالانه کودهاي 

عنوان استفاده از تیمارهاي باشد و مصرف دو ساله بهمی 1385استفاده از تیمارهاي کودي فقط در سال 
و مصرف سه ساله استفاده از  هنظر گرفته شد در 1386و هم در سال  1385کودي هم در سال 

در ابعاد (ترتیب که، کرت اصلی به این . باشدمی 1387و  1386، 1385هاي تیمارهاي کودي در سال
در سطح دو  1386مشخص و تیمار کودي در آن اعمال گردید، در سال  1385در سال ) متر 3×12

مانده بدون مصرف کود و یک سوم باقی شدجرا مجدداً تیمارهاي کودي ا) متري 3×8در ابعاد (سوم 
تیمار کودي اجرا شده بود به دو  1386که در سال  3×8، سطح 1387در سال . زیر کشت قرار گرفت

براي سه سال متوالی تیمار کودي در آن ) متري 3×4در ابعاد (و نیمی از آن  هقسمت مساوي تقسیم شد
در پایان سال سوم و قبل از .ساس آزمون خاك انجام شدتعیین مقادیر کاربرد کود بر ا. گردیداجرا 

  .ه استبرداري خاك انجام شدکاشت گیاه، مجدداً نمونه
هاي هرز با در طول دوره رشد کاهو، عملیات وجین علف. کشت کاهو در اسفندماه انجام شد 

 45( ماهفروردینبرداري کاهو در نمونه. کش به کار نرفتدست انجام و در این آزمایش سموم آفت
هاي گیاهی چندین بار با آب مقطر شستشو نمونهپس از برداشت، . صورت گرفت) روز بعد از کاشت
گراد درجه سانتی 65صورت جداگانه در درجه حرارت هوایی و ریشه کاهو بهاندامداده شدند، سپس 

، مس و منگنز مورد گیري غلظت آهن، رويخشک و سپس به وسیله آسیاب برقی پودر و براي اندازه
. سوزاندن خشک و هضم در اسید کلریدریک انجام شدروش گیري بهعصاره. استفاده قرار گرفت

پس  .قرائت گردیدهاي حاصل به وسیله دستگاه جذب اتمیک در عصاره یادشدهسپس غلظت فلزات 
مرتب و سپس توسط EXCELافزار دست آمده ابتدا توسط نرمهاي بهاز پایان کار تجزیه کمی، داده

ها به روش آزمون چند دامنهمقایسه میانگین. تجزیه و تحلیل شدندSPSSو MSTATCافزارهاي نرم
  . درصد صورت گرفت 5اي دانکن در سطح 
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  .خصوصیات شیمیایی کمپوست و خاك -1جدول 
Cu Zn Mn Fe K P N C EC 

 )درصد( )گرم در کیلو گرممیلی( pH Medium )متردرزیمنسدسی(

21/2  
52/37 

02/1  
76/8485 

32/7  
41/52 

93/15  
26/273 

84/264  
76/8485 

56/14  
5800 

234/0  
800/0 

41/2  
63/22 

17/1  
50/2 

5/7  
3/8 

  خاك
 کمپوست

  
  نتایج

: تأثیرتیمارهایمختلفکودیبرمیزانعناصرمیکروقابلجذبخاك
. آوردهشدهاست 3 و 2 هاينتایجتجزیهواریانسومقایسهمیانگینمربوطبهعناصرمیکروقابلجذبخاکدرجدول

دار بود، اثر متقابل و در سایر صفات اثرات اصلی شرح داده در صفاتی که اثر متقابل دو فاکتور معنی
  .شودمی

  

  .عناصر میکرو خاك تجزیه واریانس اثرات مقادیر کود و کاربرد سالانه کود بر غلظت -2جدول 

 درجه آزادي منبع تغییرات
 میانگین مربعات

 منگنز مس روي آهن

 A( 5 n.s68/45 81/17 50/4 n.s99/57(نوع کود 

 B( 2 n.s37/93 79/55 65/9 98/356(مدت کوددهی 

B×A 10 n.s90/35 n.s32/4 98/0 n.s13/35 

 10/37 38/0 29/3 88/40 36 اشتباه
 : 001/0در سطح، : دار استمعنی 05/0در سطح،n.s دار نیستمعنی.  

  

اثر نوع کود، مدت کاربرد کود و اثر متقابل بین نوع کود و مدت مصرف آن بر میزان آهن قابل : آهن
  ).2جدول (جذب خاك از لحاظ آماري معنی دار نبود 

). 2جدول (دار بود معنی 001/0 اثر تیمار نوع کود بر میزان روي قابل جذب خاك در سطح: روي
اعمال کلیه تیمارهاي کودي آلی موجب افزایش میزان روي قابل جذب خاك در مقایسه با تیمار شاهد 

تن در  40حداکثر میزان روي قابل جذب در تیمار کمپوست زباله شهري . و کود شیمیایی شد
داري با تیمار شاهد و کود معنی دست آمد که از نظر آماري تفاوتهدرصد کود شیمیایی ب 50+هکتار

داري بین این تیمار و مقادیر پایین تر کمپوست زباله شهري شیمیایی نشان داد، ولی تفاوت معنی
اختلاف  001/0اثر فاکتور فرعی نیز بر میزان روي قابل جذب خاك در سطح ).3جدول (مشاهده نشد 
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ي کودي در مقایسه با کاربرد یک ساله و دو که کاربرد سه ساله تیمارهاداري نشان داد، بطوريمعنی
مشخص ) 2جدول (که از جدول تجزیه واریانس چنان).3جدول (ساله آنها بیشترین افزایش را داشت 

شود برهمکنش دو عامل کود و مدت کوددهی بر میزان روي قابل جذب خاك از نظر آماري معنیمی
  .دار نبود

  

  .)گرم در کیلوگرممیلی(میکرو قابل جذب خاك مقایسه میانگین غلظت عناصر  -3جدول 
 منگنز مس روي آهن تیمار

 a56/51 c53/1 c52/3 b96/10 شاهد

 a49/47 bc57/2 c61/3 ab45/13 کود شیمیایی

 a58/52 a54/4 bc08/4 ab43/12 کود شیمیایی%  50+ تن  20کمپوست 

 a51/48 ab53/3 c83/3 ab79/13 تن در هکتار 20کمپوست 

 a99/52 a29/5 a42/5 a39/18 کود شیمیایی%  50+ تن  40کمپوست 

 a66/49 a52/4 b46/4 ab65/12 تن در هکتار 40کمپوست 

     مدت کوددهی

 a02/48 c89/1 c48/3 c16/10 کاربرد یک ساله کود

 a87/50 b69/3 b05/4 b04/12 کاربرد دو ساله کود

 a52/52 a41/5 a93/4 a64/18 کاربرد سه ساله کود

  :دار ندارندآزمون دانکن اختلاف معنی درصد 5هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند در سطح میانگین.  
  

 5 اثرمتقابلبیننوعکودومدتکوددهیبرمیزانمسقابلجذبخاکاختلافمعنیداریراازنظرآماریدرسطح: مس
 40 کارگیریکمپوستهبیشترینمیزانمسقابلجذبخاکازتیمارب). 2 جدول( درصدنشانداد

افزایش در غلظت مس ). 1 شکل( بهدستآمددرصدکودشیمیاییدرکاربردسهساله 50 تندرهکتارغنیشدهبا
  ).3جدول (قابل جذب خاك متناسب با افزایش در تعداد دفعات و مقادیر کاربرد کمپوست بود 
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.اثرمتقابلبیننوعکودومدتکوددهیبرمیزانمسقابلجذبخاك -1 شکل
  

، اثر نوع کود و اثر متقابل بین نوع کود و مدت مصرف آن بر میزان منگنز قابل 2مطابق جدول : منگنز
از نظر  001/0اثر مدت کوددهی بر میزان منگنز قابل جذب خاك در سطح . دار نبودجذب خاك معنی

داري از لحاظ آماري بر میزان هرچند کاربرد تیمارهاي مختلف کودي تفاوت معنی. دار بودآماري معنی
منگنز قابل جذب خاك نشان نداد، اما میزان منگنز قابل جذب خاك در اثر مصرف تیمارهاي کودي در 

تن در هکتار  40ار کمپوست مقایسه با شاهد افزایش یافت و بیشترین افزایش به دنبال کاربرد تیم
درصد کود شیمیایی حاصل شد، که این افزایش متناسب با افزایش در سطوح مقادیر  50همراه با 

  ).3جدول (باشد میکاربرد کمپوست 
: تأثیر تیمارهاي مختلف کودي بر غلظت عناصر میکرو در کاهو

 5 و 4 هايییکاهودرجدولنتایجتجزیهواریانسومقایسهمیانگینغلظتعناصرمیکرودرریشهواندامهوا
دار بود، اثر متقابل و در سایر صفات اثرات در صفاتی که اثر متقابل دو فاکتور معنی .آوردهشدهاست

  .شوداصلی شرح داده می
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.تجزیه واریانس اثرات مقادیر کود و کاربرد سالانه کود بر غلظت عناصر میکرو ریشه و اندام هوایی کاهو -4جدول   

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

 منگنز مس روي آهن

 اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه اندام هوایی ریشه

 A( 5 03/299353 n.s5/5346 4/12822 4/6822 n.s9/1340 9/2183 7/329 8/259(نوع کود 
 B( 2 9/604248 5/24387 9/29076 25703 2/5818 9/9442 7/835 3/958(مدت کوددهی

A×B 10 n.s2/142027 9/8596 n.s8/8318 3/3263 n.s8/1430 7/1066 n.s1/140 3/151 
 44/31 3/113 9/256 96/758 62/454 3/4627 6/2747 04/11631 36 اشتباه

 : 001/0در سطح،:  و 01/0در سطح : دار است ومعنی 05/0در سطحn.s دار نیستمعنی.  
  

  .)گرم در کیلوگرممیلی(مقایسه میانگین غلظت عناصر میکرو در ریشه و اندام هوایی کاهو  -5جدول 

 تیمار
 منگنز مس روي آهن

 هواییاندام ریشه هواییاندام ریشه هواییاندام ریشه هواییاندام ریشه

 ab23/859 ab09/214 b11/88 bc82/134 a87/31 b31/47 a45/39 b86/47 شاهد
 a30/984 b59/169 ab79/122 bc84/135 a19/44 b03/43 a82/37 a53/56 کود شیمیایی

کود %  50+ تن  20کمپوست 
 شیمیایی

b72/621 ab55/182 ab72/140 c17/133 a73/55 b56/48 ab55/33 a91/56 

 b28/520 ab39/197 b78/68 b33/156 a43/31 b33/50 b07/25 b04/47 تن در هکتار 20کمپوست 

کود %  50+ تن  40کمپوست 
 شیمیایی

ab842 a73/232 a52/173 bc30/147 a1/60 b6/48 ab88/33 a54/57 

 b4/599 ab95/222 ab79/103 a28/205 a66/48 a24/85 b55/25 a58/59 تن در هکتار 40کمپوست 

         مدت کوددهی
 b44/545 b32/169 b21/78 c41/120 b34/30 c99/34 b17/27 c84/46 کاربرد یک ساله کود

 ab78/757 b96/197 ab35/112 b03/142 b73/40 b2/47 b27/30 b45/54 کاربرد دو ساله کود

 a24/910 a37/242 a30/158 a94/193 a92/64 a34/79 a21/40 a43/61 کاربرد سه ساله کود

  :دار ندارندآزمون دانکن اختلاف معنی% 5مشترك هستند در سطح هایی که در هر ستون داراي حروف میانگین.  
  

 5شود، اثر تیمار کودي در سطح مشخص می) 4جدول (چنانکه از جدول تجزیه واریانس  :آهن
اثر متقابل . دار بوده استدرصد بر غلظت آهن ریشه کاهو معنی 1درصد و مدت مصرف کود در سطح 
جدول (نتایج مقایسه میانگین . دار نبودغلظت آهن ریشه کاهو معنیبین نوع کود و مدت مصرف آن بر 

دهد که بیشترین میزان جذب آهن توسط ریشه در تیمار کود شیمیایی مشاهده شد که نشان می) 5
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درصد کود شیمیایی نشان  50تن در هکتار همراه با  40داري با شاهد و تیمار کمپوست تفاوت معنی
درصد بر غلظت آهن اندام هوایی کاهو  1ع کود و مدت مصرف آن در سطح اثر متقابل بین نو. نداد

هوایی کاهو در اثر کاربرد سه ساله تیمار بیشترین غلظت آهن اندام). 4جدول (دار بوده است معنی
تن  40دست آمد که با تیمارکمپوست هدرصد کود شیمیایی ب 50تن در هکتار همراه با  40کمپوست 

  ). 2شکل (داري نشان نداد نیدر هکتار تفاوت مع
  

  
.اثرمتقابلبیننوعکودومدتکوددهیبرغلظتآهناندامهواییکاهو -2 شکل

  
نشان داد که، اثر تیمار نوع کود بر غلظت روي در ریشه کاهو ) 4جدول (نتایج تجزیه واریانس  :روي

بیشترین میزان جذب روي ریشه کاهو از تیمار کمپوست . دار بوددرصد از نظر آماري معنی 5در سطح 
داري با درصد کود شیمیایی حاصل شد که از نظر آماري تفاوت معنی 50تن در هکتار همراه با  40

درصد کود شیمیایی نشان  50تن غنی شده با  20تن و کمپوست  40تیمارهاي کود شیمیایی، کمپوست 
اثر ). 5جدول (تن در هکتار مشاهده گردید  20یمار کمپوست کمترین غلظت روي ریشه نیز در ت. نداد

که بیشترین میزان جذب ، بطوري)4جدول (دار شد درصد معنی 1سال بر غلظت روي ریشه در سطح 
اثر برهمکنش بین ). 5جدول ( دست آمدبهروي توسط ریشه کاهو در کاربرد سه ساله تیمارهاي کودي 

دار نبود ا بر میزان جذب روي ریشه کاهو از نظر آماري معنیتیمارهاي کودي و مدت کاربرد آنه
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 001/0اثر متقابل بین نوع کود و مدت کوددهی بر غلظت روي اندام هوایی کاهو در سطح ). 4جدول (
و بیشترین غلظت روي در اندام هوایی کاهو از مصرف سه سال متوالی ) 4جدول (دار بوده است معنی

  ). 3شکل (دست آمد هتن در هکتار ب 40کمپوست 
  

  
  اثرمتقابلبیننوعکودومدتکوددهیبرغلظترویاندامهواییکاهو -3 شکل

  
دار بود، اما اثر تیمارهاي درصد بر غلظت مس ریشه کاهو از نظر آماري معنی 1اثر سال در سطح : مس

در ). 4جدول (داري نشان نداد معنیکودي و برهمکنش بین این دو عامل بر غلظت مس ریشه اثر 
رابطه با اثر سال بر غلظت مس ریشه، بیشترین میزان مس در کاربرد سه ساله تیمارهاي کودي مشاهده 

اثر برهمکنش متقابل بین نوع کود و مدت کوددهی بر غلظت مس اندام هوایی کاهو ). 5جدول (شد 
تن در  40که مصرف کمپوست ، بطوري)4ل جدو(دار بوده است از نظر آماري معنی 001/0در سطح 

هکتار به مدت سه سال متوالی بالاترین میزان مس را در اندام هوایی کاهو به خود اختصاص داده است 
  ).4شکل (
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  اثرمتقابلبیننوعکودومدتکوددهیبرغلظتمساندامهواییکاهو -4 شکل

  

بر غلظت منگنز ریشه کاهو از  001/0درصد و اثر سال در سطح  5سطح  اثر تیمارهاي کودي در: منگنز
جدول (داري را نشان نداد دار بود، اما اثر برهمکنش بین این دو عامل اختلاف معنینظر آماري معنی

دهد که بیشترین غلظت منگنز ریشه در تیمار شاهد نشان می) 5جدول (نتایج مقایسه میانگین ). 4
برهمکنش بین نوع کود و مدت کوددهی بر غلظت منگنز اندام هوایی کاهو در سطح اثر . مشاهده شد

تن در هکتار بالاترین غلظت منگنز  40، و کاربرد سه ساله کمپوست )4جدول (معنی دار بود  001/0
  ). 5شکل (در اندام هوایی کاهو را به خود اختصاص داد 

  
  نزاندامهواییکاهواثرمتقابلبیننوعکودومدتکوددهیبرغلظتمنگ -5 شکل
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  بحث
صورت تلفیقی با هجداگانه و چه ب به شکلنتایج نشان داد که افزودن کمپوست زباله شهري چه  

کودهاي شیمیایی به خاك باعث افزایش غلظت روي، مس و منگنز در خاك شد که این افزایش 
افزایش غلظت ). 3 جدول(متناسب با افزایش در تعداد دفعات و مقادیر کاربرد تیمارهاي کودي بود 

عنوان عرضه کننده اصلی عناصر روي، مس و منگنز در تیمارهایی که کمپوست زباله شهري را به
علت افزایش دسترسی این عناصر در تیمارهاي تواند بهمیعناصر غذایی در مزرعه دریافت کرده بودند 

هاي جود در کودهاي آلی فعالیتبا توجه به محتوي بالاي مواد آلی و نیتروژن موکودي آلی باشد، زیرا 
میکروبی در خاك بهبود یافته و میزان عناصر میکرو در خاك در تیمارهاي آلی در مقایسه با تیمار 

با مصرف کودهاي آلی، محتوي مواد آلی بالا موجب . شاهد و کود شیمیایی افزایش زیادي داشته است
صر ماکرو و میکرو مورد نیاز گیاه شده که هاي میکروبی خاك و بهتر فراهم کردن عنابهبود فعالیت

یاداو و (دهند شوند و تلفات عناصر را از خاك کاهش میتوسط کودهاي شیمیایی فراهم نمی
همچنین بالابودن میزان عناصر کم مصرف مورد نیاز ). 2004؛ یادوایندر و همکاران، 2000همکاران، 

باشد میایش غلظت این عناصر در خاك گیاه در کمپوست زباله شهري یکی دیگر از دلایل افز
،ژلجازکو و وارمان )1989(هرناندو و همکاران  نتایج تحقیقات. )1996جیمنز، سیاس ایگل(
)a2004( ژلجازکو و وارمان،)b2004(،  مفتون و همکاران)ژانگ و  )2004(، وارمان و همکاران )2004

نیز افزایش غلظت عناصر روي، مس، منگنز و آهن خاك را به دنبال کاربرد مقادیر  )2006(همکاران 
  . کنندمیمختلف کمپوست زباله شهري تأیید 

پندیاس و -کاباتا(ها در محلول خاك است که غلظت فلزات بافت گیاه تابعی از غلظت آنییاز آنجا 
عناصر میکرو قابل جذب خاك غلظت این عناصر دنبال افزایش میزان رود بهمیانتظار ) 1984پندیاس، 

دهد که افزودن کمپوست زباله مینتایج این تحقیق نشان . هوایی کاهو نیز افزایش یابددر ریشه و اندام
شهري به خاك سبب کاهش غلظت عناصر آهن و منگنز در ریشه کاهو نسبت به شاهد و کود شیمیایی 

در ریشه و اندام هوایی کاهو به ) روي و  مس(میکرو  اما در سایر موارد غلظت عناصر شده است،
دنبال کاربرد کمپوست زباله شهري افزایش یافت که این افزایش متناسب با افزایش در دفعات و مقادیر 

که در اغلب موارد، بیشترین افزایش در غلظت این عناصر کاربرد کمپوست زباله شهري بود، بطوري
درصد کود شیمیایی  50صورت جداگانه و غنی شده با هدر هکتار بتن  40متعلق به تیمار کمپوست 
به تنهایی N-P-Kدرصد کود  100تقریباًنتایجی مشابه تیمار  موارد این تیمارهابوده است، که در برخی 
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نیز افزایش غلظت برخی عناصر میکرو از جمله آهن، روي و ) 2009( کاسترو و همکاران. نشان دادند
شده در تیمارهاي شاهد و کمپوست زباله شهري در مقایسه با لجن فاضلاب و  مس را در کاهو کشت

کود شیمیایی گزارش نمودند و علت افزایش غلظت مس و روي در کاهو را محتواي بالاي این عناصر 
شود که افزایش در همچنین از نتایج این آزمایش مشخص می .در کمپوست زباله شهري بیان نمودند

هاي گیاهی کاهو متناسب با افزایش در دفعات و مقادیر و قابل جذب خاك و انداممیزان عناصر میکر
اظهار داشتند که آنها . مطابقت دارد) 1996(جیمنز -ایگلسیاسباشد که با نتایج کاربرد کمپوست می

افزودن کمپوست سبب افزایش مواد آلی کل، عناصر ماکرو و میکرو در خاك اصلاح شده مطابق با 
هاي غلظت عناصر میکرو در بافت 5هاي جدول با توجه به داده. کاربرد کمپوست شده استمیزان 

دلیل وجود رابطه قوي بین جابجایی عناصر در گیاهان و باشد، که این بهمیمختلف گیاه متفاوت 
که روي و منگنز نسبت به مس و آهن داراي تحرك بیشتري بوده طوريه، باستها خواص شیمیایی آن

که مس و آهن بیشتر در ریشه تجمع ابند در حالییمیهوایی گیاه انتقال ه سهولت از ریشه به اندامو ب
  ). 1994باکر و همکاران، (ابند یمی
  

  گیرينتیجه
ها بر افزایش غلظت مصرف سه ساله تیمارهاي کودي بهتر از مصرف دو ساله و یک ساله آن 

کمپوست زباله شهري . کاهو تأثیر داشت یهاي گیاهاندامها توسط عناصر میکرو در خاك و جذب آن
داري در میزان روي و مس قابل دسترس خاك و نیز غلظت آنها در گیاه کاهو در باعث افزایش معنی

. مقایسه با تیمار کود شیمیایی شد، این افزایش متناسب با مقادیر کاربرد کمپوست زباله شهري بود
صورت جداگانه و تلفیق شده با کودهاي هتن در هکتار ب 40ر کمپوست بیشترین افزایش متعلق به تیما

داري از نظر در سایر موارد بین این تیمارها و تیمار کود شیمیایی تفاوت معنی. شیمیایی بوده است
ها برتري نسبی تیمارهاي کمپوست زباله شهري را نسبت به کودهاي ولی دادهآماري مشاهده نشد، 

صورت جداگانه و یا تلفیق با دار بین کمپوست زباله شهري بهعدم تفاوت معنی. شیمیایی نشان دادند
تواند گویاي نقش مثبت کمپوست زباله شهري براي تأمین برخی عناصر غذایی میکودهاي شیمیایی 

توان نتیجه گرفت که با کاربرد کمپوست زباله شهري، میبنابراین،  .ه باشدکم مصرف مورد نیاز گیا
هاي با توجه به پیچیدگی برهمکنش.هاي کشاورزي کاهش دادهاي شیمیایی را در سیستممصرف نهاده

کند، مدیریت دقیق و میزیستی فلزات را تعیین میبین خاك و خصوصیات کمپوست که رفتار و فراه
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توصیه . باشدمیمایش در سیستم هاي اصلاح شده با کمپوست زباله شهري بسیار مهم کنترل شرایط آز
شود به علت محتواي بالاي عناصر میکرو در کمپوست زباله شهري مصرف آن با توجه به می

  .خصوصیات خاك و گونه گیاهی مورد نظر و در مقادیر مناسب انجام گیرد
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Abstract     
 In order to investigate the effects of municipal waste compostapplication 
individually and enriched with chemical fertilizers on the micronutrient 
concentration in soil and lettuce (Lactuca sativa L.)a  three years experiment was 
conducted with randomized complete block design with two factors and three 
replications at the experimental farm of Sari Agricultural Sciences and Natural 
Resources. The Main plot included 6 fertilizers treatments (control, chemical 
fertilizers, 20 and 40 ton.ha-1 of municipal waste compostindividually and enriched 
with 50% chemical fertilizers). The Sub-plots were considered as one, two and 
three-years application of fertilizer. The results showed that the effect of different 
treatments on Zn and Cu Content of soil, root Fe, Zn and Mn concentration and 
shoot Zn, Cu and Mn concentration were significant. The results also showed that 
concentration of the microelement in soil and root and shoot of lettuce were 
affected significantly by one year, two years and three years application of 
fertilizers. Interaction of two factors had significant effect on avaiable Cu content 
of soil and Fe, Zn, Cu, Mn concentration of shoot. Municipal waste compost 
promoted a significant increase in Zn and Cu plant concentrations in relation to 
chemical fertilizers. These results imply that municipal waste compost could be a 
suitable source of Zn and Cu for agricultural soils.  
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