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  چکیده
اي، در خاك تحت کشت ذرت علوفه منگنزو  آهنبه منظور بررسی تاثیر کاربرد کمپوست زباله شهري بر غلظت 

مقادیر مختلف کمپوست زباله ) الفآزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك کامل تصادفی با دو عامل 
 ساله دو و سالهاعمال یک  مصرف در دو سطح زمان) بتن بر هکتار و  60و  30،15صفر،  در چهار سطح شهري

و افزایش ظرفیت  pHداري بر کاهش نتایج نشان داد کمپوست زباله شهري تأثیر معنی. کمپوست در سه تکرار اجرا شد
کل  منگنزو  آهن دارکمپوست زباله شهري باعث افزایش معنی. (p≤0.01) داشتخاك تبادل کاتیونی و کربن آلی 

 03/12قابل جذب به ترتیب برابر با  منگنزو  آهنترین مقدار بیش. (p≤0.01) گردید DTPAبا  استخراجخاك و قابل 
که در مقایسه با تیمار  طوريتن درهکتار سال دوم بدست آمد به  60گرم در کیلوگرم، مربوط به تیمار میلی 52/18و 

نتایج نشان داد کمپوست زباله شهري اثر . درصد افزایش نشان داد 75/45 منگنزو براي %  89/275 آهنشاهد براي 
 منگنزو  آهنبیشترین مقدار جذب . (p≤0.01) در ریشه و اندام هوایی داشت منگنزو  آهنداري بر افزایش غلظت معنی

به  اندام هواییدر ریشه و  آهنتار مشاهده شد که در مقایسه با شاهد براي عنصر تن بر هک 60در تیمار سال دوم 
درصد افزایش  52/37و %  46به ترتیب  اندام هواییدر ریشه و  منگنزدرصد و براي عنصر  48/81و  59/69ترتیب 

تن درهکتار سال دوم بدست آمد  60مربوط به تیمار  عامل دسترسی زیستی براي آهن و منگنز،ترین مقدار بیش. یافت
- بیشهمچنین  .درصد افزایش نشان داد 33/33 منگنزو براي %  280 آهنکه در مقایسه با تیمار شاهد براي  طوريبه 

تن درهکتار سال دوم بدست  60مربوط به تیمار  عامل انتقال از خاك به اندام هوایی براي آهن و منگنز،ترین مقدار 
-همبستگی مثبت و معنی .درصد افزایش نشان داد 18/30 منگنزو براي  70 آهند که در مقایسه با تیمار شاهد براي آم

و غلظت این عناصر در ریشه و اندام هوایی گیاه در خاك    DTPAکل و قابل استخراج با  منگنزو  آهنداري بین 
  .مشاهده شد

  

  
  منگنزو  آهنمقدار جذب  ،DTPAکل و قابل استخراج با  منگنزو  آهن :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
و منگنز ) درصد 5(گرم در کیلوگرم  50آهن حدود       

پوسته زمین را ) درصد 1/0(حدود یک گرم در کیلوگرم 
 وجود با. )1388ثوابقی، معز اردلان و (دهند تشکیل می

 رف درـکم مص عناصر گنز از فراوانترینـن و منـآه کهـآن
 ، اما)1387میرزاپور و خوش گفتار منش، ( هستند زمین

 ترین مشکلات تغذیه گیاهان دراین عناصر از مهم کمبود
 ).1390شریفی و همکاران، (باشد هاي آهکی میخاك

 هیدرواکسید و اکسیها به شکل اکسید، آهن در این خاك
آهن حضور دارد که به آسانی براي گیاه قابل  هیدرواکسید

این عنصر  ).1387آریابد و همکاران، (دسترس نیست 
ي چندین آنزیم براي رشد گیاه ضروري بوده و فعال کننده

و تثبیت بیولوژیک نیتروژن  RNAگیاهی است که در سنتز 
کند فا میمشارکت داشته و در فتوسنتز نقش کلیدي ای

مقدار قابل جذب این عنصر براي گیاه ). 2000، 1لوسینا(
میلر و (هاي خاك و ژنوتیپ گیاهی بستگی دارد به ویژگی
هاي اکسایش و کاهش آهن در واکنش). 1984، 2پوشنیک

شرایط . خاك در درجه دوم نسبت به منگنز قرار دارد
پذیر کاهشی منگنز اغلب کمتر از آهن برگشت-اکسایشی

کاهشی - بنابراین منگنز نسبت به تغییرات اکسایشی. است
و  3بوهن(دهد العمل کندتري از خود نشان میعکس

با ایجاد شرایط کاهشی منگنز به فرم ). 1985، همکاران
هاي قابل اکسیدي و موجود در فاز آلی آزاد شده و به فرم

دسترس براي گیاه از قبیل منگنز محلول در آب و منگنز 
  . )1978، 4سیمز و پاتریک(شود بدیل میتبادلی ت

تن زباله خانگی از  5000روزانه به طور متوسط 
 75تا  65شود که حدود آوري میسطح شهر تهران جمع
را مواد آلی قابل تجزیه تشکیل آن درصد مواد متشکله 

ها به کمپوست و اضافه با تبدیل این زبالهبنابراین . دهدمی
توان کمبود مواد آلی را برطرف می ها به خاكکردن آن

و همکاران  5باستا). 1390دادي و همکاران، اله(کرد 
 کردند که کمپوست، باعث افزایش تبادلبیان ) 2007(

 .باشدکاتیونی و آزاد کننده تدریجی عناصر غذایی می
 زباله کمپوست مصرف که دهدیم نشان مختلف مطالعات

 کاهش باعث داریمعن بطوری آهکي هاخاك دري شهر
pH لابوسکی و ( شودیم خاكی آل کربن شیافزا و

                                         
1. Lucena 
2. Miller and pushnik 
3. Bohn 
4. Sims and Patrick 
5. Basta 

ماده آلی شامل اجزا هوموسی و  ).2003، 6لامب
ثیرات بلند مدتی أباشد که جزء هوموس تغیرهوموسی می

اسید هومیک از اجزا اصلی هوموس . ها داردبر روي خاك
که به همراه اسید فلوویک . )1982 ،7دیبرا مک(باشد می

مصرف و تسهیل در  عناصر غذایی کم لیتباعث کی
و همکاران،  8کولیکووا(شود جذب به وسیله ریشه گیاه می

لیت کننده دیگري نظیر مواد آلی، عوامل کی ).2005
ها و فنولیک اسید و ترکیبات آلیفاتیک اسیدهاي ساده، فنل

). 1386همکاران،  کلانتري و(کند ها تولید میپلیمري فنل
توسط فلوویک اسید و سایر اسید لیت شدن آهن کی

هاي با وزن مولکولی کم، که در تجزیه مواد آلی هومیک
شوند نقش مهمی در حلالیت آهن و خاك تولید می

معز اردلان و (کند نگهداري آن در محلول خاك ایفا می
 که داردیم اظهار) 1982( 9دیبرا مک ).1388ثوابقی، 

 و آهن با دیاس کیفولو و دیاس کیهوم مثلی آل ماده ءاجزا
 و) داریپاي هاکمپلکس( 10ياکره دروني هاکمپلکس مس

- کمپلکس( 11ياکره بروني هاکمپلکس منگنز وي رو با
ي هایون وندیپ لیتشک .دهندیم لیتشک) فیضعي ها

ي هاگروه مقدار و نوع ،pH بهی کیهوم مواد باي فلز
ی بستگ هاآنی مولکول وزن و وندیپ طول ،يدیاسی عامل
 سهي هاونیکات وند،یپ طول شیافزا و pH شیافزا با. دارد
ي شتریب وندیپی تیظرف دوي هاونیکات به نسبتی تیظرف
 ).1991و همکاران،  12مورتودت( دهندیم لیتشک

دارد که عنصر آهن اظهار می) 1991( 13استونسون
   .دهدتشکیل میمنگنز  تري نسبت بههاي پایدارکمپلکس

بیان کردند که با ) 2009(و همکاران  14وارمن
افزایش سطوح کمپوست زباله شهري، مقدار آهن و منگنز 

ارتیز . داري افزایش یافتدسترس خاك، به طور معنیقابل
گزارش کردند که حضور مواد آلی ) 2006( 15و آلکانیز

میزان فلزات قابل جذب خاك از قیبل آهن و منگنز را 
 نشان نیز) 1382( سماوات و شاهیان .دهدافزایش می

 میانگین دارمعنی افزایش باعث کمپوست مصرف که دادند
 پتاسیم، فسفر، نیتروژن، شامل غذایی عناصر غلظت
. گردید خیار هايبرگ در مس و روي آهن، کلسیم،
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نیز گزارش کردند که با ) 2004(و همکاران  1مفتون
افزایش کمپوست زباله شهري مقدار جذب منگنز در 

زاده عباسی. هاي آهکی افزایش یافتاسفناج در خاك
گزارش کرد که غلظت آهن در بافت گیاهی ذرت ) 1386(

هاي تیمار شده با کمپوست و لجن فاضلاب، به در خاك
بخش  .هد افزایش یافتداري نسبت به تیمار شاطور معنی

هاي کشاورزي ایران به دلیل کمبود ماده اي از خاكعمده
داراي  ...قلیایی، کربنات کلسیم معادل بالا و pHآلی، 

و  ملکوتی( کمبود عناصر آهن، منگنز، روي و مس هستند
العه با مط) 1391(یزدانی و همکاران ). 1387اران، همک

در اراضی کشاورزي  وضعیت آهن، منگنز، روي و مس
غلظت متوسط هکتار  20000 تسعوجنوب تهران به 
، 6/2را به ترتیب  عناصراین  DTPAقابل استخراج با 

 .گرم بر کیلوگرم بدست آوردندمیلی 16/1و  1/2، 34/3
حد آستانه ) 1978(و نورول  سیاست که لینداین درحالی 

هاي براي ذرات در خاك DTPAآهن قابل استخراج با 
. گرم بر کیلوگرم بدست آوردندمیلی 5/4آهکی را 

نژاد و کریمیان اي توسط غفاريههمچنین در مطالع
هاي آهکی شیراز براي ، حد آستانه منگنز در خاك)1377(

با توجه به . گرم بر کیلوگرم بدست آمدمیلی 13سویا 
صر در اراضی جنوب تهران و وجود کمبود غلظت این عنا

هدف از این  ت زباله شهري در این منطقهکمپوس کارخانه
ثیر کمپوست زباله شهري و دفعات أتحقیق، بررسی ت

در خاك و گیاه  منگنزو  آهنکاربرد بر غلظت عناصر 
  .باشدذرت می

  هامواد و روش
کمپوست مختلف سطوح تأثیر به منظور بررسی 

در خاك و گیاه  منگنزو  آهنغلظت زباله شهري تهران بر 
آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی ، ).Zea Mays L( ذرت

 آزمایشدانشکده کشاورزي دانشگاه شاهد، به صورت 
هاي کامل تصادفی در سه بلوكطرح فاکتوریل در قالب 

عامل . انجام شد 90-91و  89- 90در سال زراعی  تکرار
، 15، )شاهد(صفر  اول چهار سطح تیمار کمپوست شامل

کاربرد یکساله و دو تن بر هکتار و عامل دوم  60و  30
در سال  هابه این صورت که کرت. ساله در نظر گرفته شد

اول مشخص و سطوح مختلف تیمار به آن افزوده شد و 
و  شد در سال دوم هر کرت به دو قسمت مساوي تقسیم

  . سمت آن همان تیمار سال قبل افزوده شدقتنها به یک 
در  کمپوستعملیات آماده سازي و افزودن 

در تیرماه ) 704سینگل گراس (اردیبهشت و کشت ذرت 

                                         
1. Mafton 

و در سال دوم  12ابعاد کرت در سال اول . صورت گرفت
 10تعداد بوته در واحد متر مربع . متر مربع تعیین شد 6

متر و فاصله بین سانتی 20ها عدد، فاصله کاشت بین بوته
کشت به صورت . متر انتخاب شدسانتی 50ها ردیف

ق اصول به زراعی و آبیاري به صورت منظم دستی و طب
 آزمون اساس ر، فسفر و پتاسیم بنیتروژن عناصر. انجام شد

 نمونهدر پایان فصل رشد  .شدند اضافه خاك به خاك
تهیه  هاي مختلفکرتاز ) مترسانتی 0-30( خاكمرکب 
 متري،میلی 2 الک از عبور و شدن هوا خشک از و پس
آن شامل درصد  فیزیکی و شیمیایی هاياز ویژگیبرخی 

، )1982( 2به روش رودز pHاشباع، هدایت الکتریکی و 
، ماده )1962، 3بایوکاس(بافت خاك با روش هیدرومتر 

، )1982، 4نلسون و سامرز(آلی به روش اکسایش تر 
) 1982، 5نلسون( کربنات کلسیم به روش کلسیمتر فشاري

و گنجایش تبادل کاتیونی به روش استات سدیم ) 1982
- براي اندازه. گیري شداندازه) 6،1952باور( =pH  2/8در

از  به ترتیبخاك و کل قابل دسترس  منگنزو  آهنگیري 
و روش ) 1978، 7لیندسی و نورول( DTPAروش 

 ،8پتاوگ( اسیدنیتریک، آب اکسیژنه و اسید کلریدریک
گیري غلظت این عناصر اندازه براي. استفاده شد) 2000

بعد از سه نمونه  گیاه نیز از هر کرت یک نمونه مرکبدر 
از اندام از پایان یافتن دوره کامل رشد رویشی و زایشی 

روش  به سازيو پس از آماده هو ریشه برداشتهوایی 
 گیريعصاره) هضم با اسید نیتریک و پرکلریک( هضم تر

غلظت عناصر با دستگاه  در نهایت .)2000 گوپتا،( شد
قرائت    Analytic Jena Contra AA300 مدلجذب اتمی 

و نمودارها با  SASافزار با نرم محاسبات آماري. گردید
Excel ترسیم شد.  

  نتایج و بحث
هاي فیزیکی و شیمیایی برخی ویژگی 1 جدول

گونه که همان. دهدرا نشان میقبل از اعمال تیمار خاك 
، بافت خاك نسبتاً سبکدر این جدول مشخص است 

   .باشدبوده و خاك آهکی می آلی کمکربن داراي 

                                         
2. Rhoades 
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  هاقبل از اعمال تیمار فیزیکی و شیمیایی خاك مورد بررسی هايویژگیبرخی  - 1 جدول

 مس روي منگنز آهن SP OC CCE* CEC شن سیلت رس pH EC بافت

- - dS m-1  درصد Cmolc kg-1 DTPA (mg kg-1) 

28/8 لوم  06/10  24 40 36 31 17/1  5/11  13/12  78/2  89/11  86/4  17/4  
  کربنات کلسیم معادل* 

هاي کمپوست زباله شهري برخی از ویژگی 2جدول        
هاي با توجه به استاندارد .دهدمورد استفاده را نشان می
 WHOتوسط مراجعی همچون  ارائه شده براي کمپوست

آژانس حفاظت محیط ( EPAو ) سازمان بهداشت جهانی(
، سایر پارامترها در شرایط شوريبجز ) زیست آمریکا

  ).1387ابراهیمی و همکاران، (مطلوبی قرار دارند 
  
  

  هاي کمپوست زباله شهري مورد استفادهبرخی از ویژگی - 2جدول 
pH (1:2)  EC 

(1:2) OC  C/N N P K مس  روي  منگنز  آهن  
-  dS m-1  درصد  Total (mg kg-1) 
2/7  10  25  1/12  05/2  68/0  58/0  16200  65/426  5/609  7/312  

  
نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر کمپوست 

شیمیایی خاك و ی فیزیکهاي برخی ویژگیزباله شهري بر 
و دفعات اعمال  کمپوست زباله شهري سطوحنشان داد که 

کربنات کلسیم معادل، کربن آلی، ، pHداري بر تأثیر معنی
  ).3جدول ( داردخاك درصد اشباع و شوري 

  
  

  سطوح ، کربنات کلسیم معادل، کربن آلی، درصد اشباع خاك و شوري در خاك درpHتجزیه واریانس  - 3 جدول
  کمپوست زباله شهري

EC   SP  OC  CCE   pH اتمنابع تغییر درجه آزادي 
dS m-1   درصد   - 

*81/0   ns041/0  ns015/0 ns006/0   ns05/0 2 تکرار  
 کمپوست زباله شهري 3  10/1**   21/0**  34/0**  49/11**   28/51**

**41/5   ns49/7  **13/0  ns001/0   *15/0 1 دفعات کاربرد 
ns69/0   ns39/2  *01/0 ns016/0   ns021/0  3  دفعات× کمپوست 

 خطا 14  033/0   015/0 004/0  33/2   22/0
 ضریب تغییرات  41/2   10/1 42/4  74/4   52/3

 دارغیرمعنی ودرصد  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns و ** ، *

  
اثر  میانگینمقایسه ل از صنتایج حا 4جدول 

هاي برخی ویژگی سطوح کمپوست زباله شهري بر
نتایج نشان داد . دهدشیمیایی خاك را نشان میفیزیکی و 

در تیمار خاك میزان کربن آلی، درصد اشباع و شوري که 
، 66/46تن بر هکتار در مقایسه با شاهد به ترتیب  60

 pHدر مقابل میزان  .درصد افزایش یافت 49/67و  32/10
تن بر هکتار در  60در تیمار  و کربنات کلسیم معادل

درصد کاهش  48/3و  78/11مقایسه با شاهد به ترتیب 
   .یافت
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پس از  هاي فیزیکی و شیمیایی خاكبرخی ویژگیمقایسه میانگین اثر سطوح کمپوست زباله شهري بر  - 4 جدول
  )1391( برداشت محصول

  زباله شهريکمپوست 
  )تن در هکتار(

pH  CCE*  OC  SP   EC 
 dS m-1    درصد    -

  a23/8    a48/11  d20/1  b00/31    d06/10  شاهد
15  b58/7    c08/11  c46/1  b33/31    c48/12  
30  bc40/7    b28/11  b60/1  ab57/32    b76/14  
60  d26/7    c08/11  a76/1  a20/34    a85/16  

  .نیستنددار درصد معنی 5 اي دانکن در سطحآزمون چند دامنهاز نظر آماري با توجه به داراي حروف مشترك در هر ستون  اعداد
  

  
نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر  5جدول 

کمپوست زباله شهري بر و دفعات اعمال متقابل سطوح 
  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك را نشان برخی ویژگی

میزان کربن آلی در تیمارهاي  که دادنشان نتایج . دهدمی
بار هایی که یکتن بر هکتار در کرت 60و  30، 15

و  11/27، 1/16 کمپوست دریافت نمودند به ترتیب
هاي براي کرت افزایشاین . افزایش داشتدرصد  44/36

 به ترتیب ،شهريبا اعمال دو مرتبه کمپوست زباله 
این نتایج  .(p≤0.05) بوددرصد  01/61و  06/44، 66/29

برابري کمپوست زباله شهري بر  دوبیانگر تأثیر حدود 
. باشدمی سال اولدر مقایسه با  کربن آلی در سال دوم

مواد آلی با داشتن وزن  دهدمطالعات مختلف نشان می
مولکولی پایین، از طریق تشکیل لیگاندهاي آلی محلول، 
کربوکسیلیک اسیدها، اسیدهاي آمینه و فلویک اسید، 

و  1آچیبا(دهند جذب فلزات توسط گیاهان را افزایش می
  .)2009همکاران، 

 30نتایج نشان داد مقدار کربن آلی در تیمارهاي 
تن بر هکتار سال اول و  60تن بر هکتار سال دوم و 

تن بر هکتار سال  30تن بر هکتار سال دوم و  15همچنین 
این مسئله ابقاء . داري ندارنداول، با یکدیگر اختلاف معنی

هاي مختلف و اثر بخشی کمپوست زباله شهري بر ویژگی
برون و . دهدخاك را براي چند سال متوالی نشان می

گزارش کردند که با افزایش کمپوست زباله ) 2011( 2کتون
سانتی  15زباله شهري، میانگین کربن آلی در عمق صفر تا 

و  3مطالعات همت. داري افزایش یافتمتري به طور معنی
نیز نشان داد که میزان کربن آلی، با ) 2010(همکاران 

و  4دلاز. افزایش کمپوست زباله شهري افزایش یافت

                                         
1. Achiba 
2. Brown and Cotton 
3. Hemmat 
4. De Las 

 6و بروزینی و دلزان) 1995( 5یناردز، ما)2005(همکاران 
نیز به افزایش ماده آلی در نتیجه افزودن کمپوست ) 1992(

 pHنتایج نشان داد که  همچنین. اندزباله شهري اشاره کرده
در مقایسه با تن بر هکتار  60و  30، 15در تیمارهاي 

بار کمپوست دریافت نمودند هایی که یکدر کرتشاهد 
هاي براي کرت ودرصد  08/10و  35/9، 43/6 به ترتیب

، 35/9با اعمال دو مرتبه کمپوست زباله شهري، به ترتیب 
  . (p≤0.05) کاهش یافتدرصد  36/13و  93/10

بیان کردند که مواد ) 2005(و همکاران  7هاولین
ها مواد آلی افزوده شده به خاك، به وسیله میکروارگانسیم

، CO2تجزیه شده و با تولید اسیدهاي آلی و آزاد کردن 
و  8مطالعات آتیه. گردندخاك می pHموجب کاهش 

نشان داد که افزایش کمپوست در خاك، ) 2001(همکاران 
و  9گردد همچنان که ماریناريخاك می pHبه کاهش منجر

خاك با افزودن  pHنیز به کاهش ) 2000(و همکاران 
، pHعلاوه بر کربن آلی و  .انده کردهمیزان کمپوست اشار

ثیر افزودن کمپوست زباله شهري قرار أشوري نیز تحت ت
ترین عیب کاربرد کمپوست زباله شهري، اصلی .گرفت

هاي با به طوري که براي کرت. باشدافزایش شوري آن می
و  30، 15هاي شاهد، اعمال یک مرتبه کمپوست، در تیمار

و  13/14، 12، 06/10مقادیر  تن بر هکتار، به ترتیب 60
هاي با اعمال دو زیمنس بر متر و براي کرتدسی 06/16

 40/15، 96/12، 06/10مرتبه کمپوست، به ترتیب مقادیر 
افزایش شوري  .زیمنس بر متر به دست آمددسی 67/17و 

هاي تیمار شده با کمپوست زباله شهري توسط در خاك
با . شده است گزارش) 2008(و همکاران  10هارگریوز

-دسی 10کمپوست زباله شهري  ECeتوجه به این که 

                                         
5. Maynards 
6. Baruzzini and Delzan 
7. Havlin 
8. Atiyeh 
9. Marinari  
10. Hargreaves 
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هاي تیمار باشد افزایش شوري خاكزیمنس بر متر می
توان به املاح موجود شده با کمپوست زباله شهري را می

اثر کمپوست زباله نتایج نشان داد . در کمپوست نسبت داد
محدودتر بوده به ) SP(شهري بر درصد اشباع خاك 

و  33براي تیمار شاهد به  31اي که درصد اشباع از گونه
سال اول و به ترتیب در تن بر هکتار  60براي تیمار  3/35

این افزایش بین تیمارهاي  .)p≤0.05(دوم افزایش یافت 
ظرفیت تبادل  .دار نشدتن بر هکتار معنی 30و  15شاهد، 

افزایش  ،با افزایش کمپوست زباله شهرينیز کاتیونی 
تن بر  60و  30، 15ه طوري که در تیمارهاي یافت ب
بار هایی که یکدر کرت نسبت به تیمار شاهد هکتار

و  03/12، 45/4کمپوست دریافت نمودند به ترتیب 
هاي با این مقادیر براي کرت. درصد افزایش داشت 58/15

، 12/19اعمال دو مرتبه کمپوست زباله شهري، به ترتیب 
و  1بولدانتونی .داشت افزایش درصد 67/29و  63/25

گزارش کردند که افزودن کمپوست ) 2010(همکاران 
لوم شنی، ظرفیت  به یک خاك آهکی با بافتزباله شهري 

  .تبادل کاتیونی افزایش یافت
اثر کمپوست زباله شهري بر غلظت آهن و منگنز 

  در خاك
اثر سطوح نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

غلظت آهن و منگنز کل و قابل کمپوست زباله شهري بر 
نتایج نشان . آمده است 6در جدول  DTPAاستخراج با 

داري بر میزان داد که کمپوست زباله شهري تأثیر معنی
داشته است  DTPAآهن و منگنز کل و قابل استخراج با 

(p≤0.01) .  
نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر سطوح 
کمپوست زباله شهري بر غلطت آهن و منگنز کل و قابل 

نتایج . ارائه شده است 7در جدول  DTPAاستخراج با 
 60دسترس در تیمار نشان داد که غلظت آهن کل و قابل

 06/178، 97/4تن بر هکتار در مقایسه با شاهد به ترتیب 
-افزایش براي منگنز کل و قابلاین . درصد افزایش یافت

. درصد بدست آمد 04/32، 33/6دسترس به ترتیب 
کاربرد  بیان کردند که )1390(شریفی و همکاران 

کمپوست زباله شهري در مقایسه با شاهد، سبب افزایش 
  مطالعات نشان . دار آهن قابل جذب خاك شدمعنی

دهد که ماده آلی اضافه شده به خاك با تشکیل می
کمپلکس با آهن، از رسوب آن جلوگیري کرده و حلالیت 

کود آلی علاوه بر اینکه حاوي . بردآن را در خاك بالا می
باشد تجزیه آن عناصر کم مصرف از جمله آهن و روي می

                                         
1. Baldantoni 

مواد منجر به تشکیل اسیدهاي آلی و گاز دي اکسید کربن 
خاك، قابلیت دسترسی  pH شده و در نهایت با کاهش

شریفی و همکاران، (دهد ور را افزایش میعناصر مذک
گزارش کردند که غلظت ) 2007(و همکاران  2لی). 1390

با افزایش  DTPAغلظت آهن و منگنز قابل استخراج با 
داري افزایش مواد آلی در مقایسه با شاهد به طور معنی

بیان کردند که ) 2006(و همکاران 3همچنین محمت. یافت
به افزایش مقدار آهن قابل که کاربرد لجن فاضلاب، منجر

نیز ) 2004( 4زلجازکو و وارمن. گردید DTPAاستخراج با 
نیز در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که افزودن 

به هاي لوم شنی، منجرکمپوست زباله شهري در خاك
. افزایش منگنز کل خاك در مقایسه با تیمار شاهد گردید

ست زباله کمپونشان داد که ) 1384(مطالعات روغنیان 
شهري و شیرابه آن، غلظت آهن و منگنز قابل جذب خاك 

، نیز در )1381(مرجوي و جهاد اکبر . را افزایش داد
اي که انجام دادند به این نتیجه رسیدند که میزان مطالعه

داري عناصر غذایی مثل آهن، روي و مس به صورت معنی
. در خاك تیمار شده با کمپوست زباله شهري بیشتر گردید

نشان داد که ) 2006(و همکاران  5همچنین مطالعات وي
قابلیت دسترسی آهن، منگنز و روي با افزایش مواد آلی 

  . افزایش یافت
نتایج حاصل از مقایسه میانگین مربوط به اثر 
دفعات اعمال کمپوست بر غلظت آهن و منگنز قابل 

نشان داد که غلظت این دو عنصر در  DTPAاستخراج با 
تیمارهایی که دو مرتبه کمپوست دریافت نموده بودند 

داري به طور معنی) درصد افزایش نسبت به شاهد 11/96(
هایی که یک بار کمپوست دریافت در مقایسه با کرت

بالاتر ) درصد افزایش نسبت به شاهد 21/19(کردند 
اثر دفعات این در حالی است که  .)p≤0.01(بود 

دار اعمال کمپوست بر غلظت آهن و منگنز کل معنی
  ). 1شکل (نشد 

کل در مقایسه با آهن غلظت نتایج نشان داد که 
-تن بر هکتار در کرت 60و  30، 15شاهد در تیمارهاي 

، 11/0 بار کمپوست دریافت نمودند به ترتیبهایی که یک
هاي با اعمال دو مرتبه و براي کرتدرصد  46/4و  08/3

 48/5و  83/3، 25/0کمپوست زباله شهري، به ترتیب 
  .افزایش داشتدرصد 

                                         
2. Li 
3. Mehmet 
4. Zheljazkov and Warman 
5. Wei 
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 مختلف کمپوست   خاك پس از کاربرد سطوح هايویژگینتایج مقایسه میانگین  - 5 جدول

 دفعات تیمار
کمپوست

EC pH CCE* OC SP 

Ton ha-1 dS m-1 - درصد 

بار مصرفیک   

0 06/10 f 23/8 a a50/11 18/1 f 31/0 b  /30  

15 00/12 e 70/7 b c03/11 37/1 e 30/66b 
/30  30 13/14 c 46/7 bc  ab35/11 50/1 d 31/66b 

60 06/16 b 40/7 bcd bc13/11 61/1 bc 0/33 ab 

 دو بار مصرف

0 06/10  f 23/8 a a46/11 18/1 f 0/31 b 

15 96/12 d 46/7 bc bc13/11 53/1 dc 0/32 b 

30 40/15  b 33/7 dc cb17/11 70/1 b 0/33 ab 

60 63/17 a 13/7 d c10/11 90/1 a 33/35 a 

  کربنات کلسیم معادل*
  
  

  DTPAآهن و منگنز کل و قابل استخراج با تجزیه واریانس اثر کمپوست زباله و دفعات اعمال بر غلظت - 6 جدول

 درجه آزادي اتمنابع تغییر
  منگنز  آهن منگنز آهن

 DTPAقابل استخراج با  کل

  ns5/275786 ns88/310  ns02/0 ns05/0 2 تکرار
  008/54**  49/90**  9/25223** 6/726800** 3 کمپوست زباله شهري

  ns 7/273491 ns1/2559 **86/246  **41/115 1 کاربرد دفعات
 ns17/70327 ns23/1565 **18/32 **98/12 3 دفعات× کمپوست 

 3/1 76/0 88/1198 37/517911 14 خطا

 9/7 3/15 66/2 73/2    ضریب تغییرات

  
  

  از خاك در DTPAمقایسه میانگین غلظت عناصر آهن و منگنز کل و استخراج شده با  - 7جدول 
  سطوح کمپوست زباله شهري

  کمپوست زباله شهري
 )تن در هکتار(

  منگنز  آهن منگنز آهن

Total (mg kg-1) DTPA (mg kg-1) 

  b6/25833  c19/1266  c78/2  c89/11  شاهد
15 b9/25879  c0/1277  b18/5  b89/14  
30  a0/26726  b19/1320  a17/7  ab27/15  
60  a1/27117  a35/1346  a73/7  a70/15  

  دار نیستنددرصد معنی 8اي دانگن در سطح اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري با توجه به آزمون چند دامنه
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  در خاك کلو  قابل دسترس منگنز و آهن دفعات مصرف بر غلظتتعداد سطوح کمپوست زباله شهري و  اثر - 1 شکل
  )دار نیستنددرصد معنی 5 اي دانکن در سطحاعداد داراي حروف مشترك از نظر آماري با توجه به آزمون چند دامنه(

 
در مقایسه با شاهد منگنز کل این افزایش براي 

تن بر هکتار در سال اول به  60و  30، 15در تیمارهاي 
درصد و براي سال دوم، به  76/4، 09/4، 72/0ترتیب 
 همچنین .درصد به دست آمد 9/7، 44/4، 99/0ترتیب 
 30، 15در تیمارهاي  DTPAقابل استخراج با آهن غلظت 

هایی که تن بر هکتار در مقایسه با شاهد در کرت 60و 
 16/52، 38/23 بار کمپوست دریافت نمودند به ترتیبیک
هاي با اعمال دو مرتبه و براي کرتدرصد  22/80و 

و  31/263، 28/149کمپوست زباله شهري، به ترتیب 
قابل منگنز این افزایش براي . افزایش داشتدرصد  9/275

تن بر  60و  30، 15در تیمارهاي  DTPAاستخراج با 
هکتار در مقایسه با تیمار شاهد در سال اول به ترتیب 

درصد و براي سال دوم، به ترتیب  42/18، 12/13، 69/11
این نتایج با  .درصد به دست آمد 75/45، 73/43، 86/38

. مطابقت دارد) 2006(و همکاران  1مطالعات وي

                                         
1. Wei 

نیز افزایش غلظت منگنز ) 2003( 2دیس و آللويآنتونیا
تن در هکتار  60قابل جذب خاك را با استفاده از تیمار 

گرم بر میلی 4گرم بر کیلوگرم به میلی 2کمپوست از 
  .اندکیلوگرم گزارش کرده

و  آهن غلظت عملکرد و ثیر کمپوست زباله شهري برأت
  در گیاه منگنز

اثر سطوح  تجزیه واریانسنتایج حاصل از 
 منگنزو  آهنغلظت عملکرد و کمپوست زباله شهري بر 

نشان داده شده  8در ریشه و اندام هوایی ذرت در جدول 
نتایج نشان داد که کمپوست زباله شهري و دفعات . است

آهن و منگنز  غلظتداري بر عملکرد و کاربرد تأثیر معنی
  . در ریشه و اندام هوایی داشته است

                                         
2. Antoniadis and Alloway 
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  گیاه ذرت در ریشه و اندام هوایی آهن و منگنزغلظت عملکرد و تجزیه واریانس  - 8 جدول

 درجه آزادي اتمنابع تغییر
  منگنز  آهن منگنز آهن  عملکرد تر
(t ha-1)  اندام هوایی ریشه 

 ns 77/1 **76/931389 ns44/41 ns0/3 ns45/59 2 تکرار

  79/1418** 57/4701**  68/6125** 09/7051605** 56/698** 3 زباله شهريکمپوست 
  87/729* 81/1630**  93/6272** 35/671447* 89/66**  1 دفعات کاربرد

 ns35/161749 **74/1140 **07/300 ns43/83 08/13**  3 دفعات× کمپوست 

 76/196 76/26 33/79 63/128361  709/0 14 خطا

71/1    ضریب تغییرات  21/12  49/5 02/7  25/18 

  دارو غیرمعنیدرصد  1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns و ** ،*
     

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر سطوح 
 منگنزو  آهنغلظت عملکرد و کمپوست زباله شهري بر 

نشان داده  9ذرت در جدول گیاه در ریشه و اندام هوایی 
نتایج نشان داد که کاربرد کمپوست زباله  .شده است

ثیرات مثبتی که بر خواص فیزیکی و أشهري به دلیل ت
عناصر غذایی موجود در خاك و گیاه داشت موجب 

ترین عملکرد طوري که بیشافزایش عملکرد گردید، به
تن بر هکتار کمپوست زباله شهري بود  60مربوط به تیمار 

این . درصد افزایش داشت 41/35مقایسه با شاهد که در 
و علیدوست ) 1390(دادي و همکاران نتایج با نتایج اله

نتایج نشان داد که غلظت آهن و  .مطابقت دارد) 1380(
منگنز در ریشه گیاه ذرت بیش از اندام هوایی بود 

(p≤0.01) . در ریشه و اندام هوایی  عناصربین غلظت
این اختلاف در آهن  .داشتاختلاف زیادي وجود 

  .بودمشهودتر از منگنز 
 60در تیمار در ریشه و اندام هوایی  آهنغلظت 

شاهد به  در مقایسه با کمپوست زباله شهريتن بر هکتار 
افزایش این . درصد افزایش داشت 89/73 و 44/64ترتیب 
و  11/32به ترتیب  ،در ریشه و اندام هوایی منگنزبراي 

 1لارا-گالاردو این نتایج با نتایج .آمدبدست درصد  59/30
نتایج حاصل از مقایسه  .مطابقت دارد) 2006(و همکاران 

میانگین اثر دفعات اعمال کمپوست زباله شهري بر 
عملکرد نشان داد که میزان عملکرد براي تیمارهاي با دو 

 01/4 بار اعمال کمپوست نسبت به یک مرتبه اعمال آن
نتایج حاصل از مقایسه . (p≤0.01) درصد افزایش یافت

بر غلظت زباله شهري میانگین اثر دفعات اعمال کمپوست 
نشان داد که  گیاه ذرت در ریشه و اندام هوایی آهن

هاي ر ریشه و اندام هوایی براي تیماردغلظت این عنصر 
                                         

1. Gallardo-Lara 

بار اعمال کمپوست نسبت به یک مرتبه اعمال آن به  دوبا 
این  .(p≤0.01) افزایش یافتدرصد  80/13و  81/6ترتیب 

و غلظت  دارفقط در ریشه معنی منگنزبراي عنصر افزایش 
دوبار اعمال کمپوست با هاي در ریشه براي تیمار آن

 افزایش یافتدرصد  21/12نسبت به یک مرتبه اعمال آن 
(p≤0.01).  ثیر کمپوست زباله أبا مطالعه ت) 1384(روغنیان

مصرف در غلظت برخی عناصر کم شهري و شیرابه آن بر 
گیاه ذرت به این نتیجه رسید که با افزایش سطوح 
کمپوست زباله شهري، غلظت آهن، منگنز، روي و مس 

   .افتدر گیاه ذرت افزایش ی
نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثرات  2شکل 

متقابل سطوح کمپوست زباله شهري و دفعات اعمال آن 
منگنز در ریشه و اندام هوایی بر عملکرد و غلظت آهن و 

بیشترین مقدار عملکرد در . دهدگیاه ذرت را نشان می
تن بر هکتار مشاهده شد که در مقایسه  60تیمار سال دوم 

نتایج نشان داد که در  .افزایش یافتدرصد  55/40با شاهد 
مجموع غلظت این عناصر در ریشه بیش از اندام هوایی و 

بیشترین مقدار جذب . است لدر سال دوم بیش از سال او
تن بر هکتار مشاهده  60آهن و منگنز در تیمار سال دوم 

شد که در مقایسه با شاهد براي عنصر آهن در ریشه و 
درصد و براي عنصر  48/81و  6/69اندام هوایی به ترتیب 

 52/37و  46منگنز در ریشه و اندام هوایی به ترتیب 
   .درصد افزایش یافت

گزارش کردند که ) 2007( و همکاران2وانگ
هاي غلظت آهن و منگنز در بافت گیاهی ذرت در خاك
داري تیمار شده با کمپوست و لجن فاضلاب به طور معنی

هاي آهکی اغلب داراي گیاهان در خاك. افزایش یافت
  .باشندکمبود عناصر کم مصرف از جمله آهن می

                                         
2. Wonge 
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   گیاه ذرت ریشه و اندام هواییدر  غلظت آهن و منگنز عملکرد و بر سطوح کمپوست زباله شهرياثر مقایسه میانگین  - 9 جدول
کمپوست زباله شهري 

)تن در هکتار(  

تر عملکرد  منگنز آهن   منگنز آهن  
(t ha-1)    ریشه( mg kg-1)   ( mg kg-1)   اندام هوایی 

  d28/41  d1/2290  c06/140    d01/52  b36/68 شاهد
15 c33/47  c1/2680  b81/159    c79/72  b79/73  
30 b55/51  b3/2999  b09/164    b37/79  b97/75  
60 a90/55  a8/3765  a04/185    a44/90  a27/89  

  .دار نیستنددرصد معنی 5 اي دانکن در سطحاعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري با توجه به آزمون چند دامنه
  

  
  ذرت و اندام  هوایی ریشه در منگنزو  آهن غلظتعملکرد و بر  دفعات مصرفتعداد  اثر سطوح کمپوست زباله شهري و - 2 شکل

  )دار نیستنددرصد معنی 5 اي دانکن در سطحاعداد داراي حروف مشترك از نظر آماري با توجه به آزمون چند دامنه(
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گزارش کردند که ) 2002( 1اسکولیونخان و 
تواند با عناصر کم مصرف خاك، اسید هومیک می

کمپلکس تشکیل دهد و قابلیت دسترسی عناصر را براي 
) 2007( 2هاي سنتیاگو و دلگادوپژوهش. گیاه افزایش دهد

هاي آلی نقش مهمی در فراهمی آهن نشان داد که ترکیب
هاي آلی کمپلکسگیاه دارند، مواد هومیکی با تشکیل 

محلول از رسوب اکسیدهاي آهن جلوگیري کرده و 
  موجب افزایش پخشیدگی آهن به سمت ریشه گیاه 

بر اساس اطلاعات ارائه شده توسط حاتم و . شوندمی
-50گستره بسندگی منگنز در برگ ذرت ) 1390(رونقی 

بنابراین بر طبق  .باشدمی گرم بر کیلوگرممیلی 100
توان گفت که غلظت منگنز در ده میاطلاعات ارائه ش

-این نتایج نشان می. اندام هوایی در حد مطلوب قرار دارد
دهد که کمپوست زباله شهري، کود مناسبی براي تامین 

  .باشدهاي آهکی میمنگنز مورد نیاز گیاه، در خاك
انتقال و دسترسی  عاملثیر کمپوست زباله شهري بر أت

  آهن و منگنز  زیستی
 آهنانتقال عناصر  عاملنتایج مربوط به  3 شکل

  به اندام هوایی گیاه ذرت را نشان  خاكاز  منگنزو 
غلظت عنصر در نسبت انتقال به صورت  عامل. دهدمی

تعریف  گیاه به غلظت کل عنصر در خاك در اندام هوایی
که توانایی گیاهان براي انتقال ) 2009، 3اسمیت( شودمی

سینگ و (دهد به اندام هوایی را نشان می خاكفلزات از 
 آهنانتقال براي  عاملنتایج نشان داد که ). 2007، 4آگراول
اي که دامنه است به گونه منگنزبرابر کمتر از  10حدود 
و براي  003/0تا  002/0از  آهنانتقال براي  عاملتغییر 
معمولا غلظت فلزات . باشدمی 069/0تا  053/0از  منگنز
باشد ها در محلول خاك میگیاه تابعی از غلظت آنبافت 

  اما این همبستگی مطابق با گونه و بافت گیاه متفاوت 
و همکاران  5چن). 1391پور و قاجار، حسین(باشد می

هاي خود به این نتیجه رسیدند که در بررسی) 2006(
هاي دو ظرفیتی با مواد توانایی کمپلکس شدن کاتیون
: یابدزیر کاهش میهومیکی به ترتیب 

Cu2+>Ni2+>Co2+>Zn2+>Fe2+>Mn2+ . نتایج نشان داد که
تن بر هکتار  60و  30، 15در تیمارهاي انتقال آهن  عامل

بار کمپوست دریافت نمودند به هایی که یکدر کرت
هاي با اعمال دو و براي کرت درصد 60 و 35 ،20 ترتیب

                                         
1. Khan and Scullion 
2. Santiyago and Delgado 
3. Smith 
4. Singh and Agrawal 
5. Chen 

 70 و 55 ،55مرتبه کمپوست زباله شهري، به ترتیب 
در منگنز براي  افزایشاین . داشت شیافزادرصد 

تن بر هکتار در سال اول به  60و  30، 15تیمارهاي 
درصد و براي سال دوم، به  86/18، 88/1، 88/1ترتیب 
نتایج  .درصد به دست آمد 18/30، 20/13، 09/15ترتیب 

. باشدیم متفاوتانتقال  عاملبه دست آمده در مورد 
در انتقال  عاملکه  کردند انیب )2004( 6زلجازکو و وارمن

، منگنزهاي تیمار شده با کمپوست زباله شهري براي خاك
 و نوع رسدیم نظر به .در چغندر و ریحان کاهش یافت

 دری اساس نقش اهیگ ازین زانیم و خاك در عنصر غلظت
و همکاران  7اوپالووا. دارند عهده به انتقال عامل روند

انتقال آهن، روي  عاملافزایش در مطالعات خود، ) 2012(
   .از خاك به برگ اسفناج گزارش کردندرا و مس 

نتایج مربوط به عامل دسترسی زیستی  4شکل 
عامل دسترسی زیستی . دهدبراي آهن و منگنز را نشان می

از تقسیم غلظت قابل دسترس عنصر به غلظت کل آن 
 ).2010و همکاران،  8بالدانتونی(گردد حاصل می

 آهنکمپوست زباله شهري در مجموع براي هر دو عنصر 
البته این  .دسترسی زیستی شد عاملسبب افزایش  منگنزو 

همچنین نتایج . بود منگنزمشهودتر از  آهنمسئله براي 
-دسترسی زیستی در سال دوم بطور معنی عاملنشان داد 

شان داد که نتایج ن. (p≤0.01) داري بیش از سال اول است
و  0003/0تا  0001/0از  آهندسترسی زیستی براي  عامل

 جینتا. باشدمتغیر می 012/0تا  009/0از  منگنزبراي 
 و کمپوست سطوح متقابل اثر نیانگیم سهیمقا از حاصل
دسترسی زیستی براي  عاملکه  داد نشان آن اعمال دفعات

شاهد در تن بر هکتار نسبت به  60، در تیمار منگنزو  آهن
بار کمپوست دریافت نمودند به  هایی که یککرت

هاي با اعمال دو و براي کرت درصد 11/11 و 80ترتیب
 33/33و  280مرتبه کمپوست زباله شهري، به ترتیب 

  . داشت شیافزادرصد 

                                         
6. Zheljazkov and Warman 
7. Opaluwa 
8. Baldantoni 
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   به اندام هوایی ذرت خاكاز  منگنز آهن و انتقال عاملدفعات مصرف بر تعداد اثر سطوح کمپوست زباله شهري و  - 3 شکل

  )دار نیستنددرصد معنی 5 اي دانکن در سطحاعداد داراي حروف مشترك از نظر آماري با توجه به آزمون چند دامنه(
  

  
   منگنز و آهندسترسی زیستی  عاملدفعات مصرف بر تعداد اثر سطوح کمپوست زباله شهري و  - 4 شکل

  )دار نیستنددرصد معنی 5 اي دانکن در سطححروف مشترك از نظر آماري با توجه به آزمون چند دامنهاعداد داراي (
  

قابل  منگنزو  آهن همبستگی 10 جدول
ریشه و اندام در  هاآنغلظت و کل با  DTPAاستخراج با 

 را هاي شیمیایی خاكویژگیبرخی  و ذرتگیاه هوایی 
قابل  منگنزو  آهننتایج نشان داد که بین  .دهدنشان می

و کربنات کلسیم معادل  pHکل با و  DTPAاستخراج با 
این نتایج با . داري وجود داردهمبستگی منفی و معنی

هاي آهکی ، در خاك)1980(و همکاران  1مطالعات آبادیا
به ازاي دارد که اظهار می )1992(2لیندسی. خوانی داردهم

برابر  1000آهن خاك، حلالیت  pHهر واحد کاهش در 
بین  داريهمچنین همبستگی مثبت و معنی .یابدافزایش می

                                         
1. Abadia 
2. Lindsay 

و کربن آلی  با DTPAقابل استخراج با کل و  منگنزو  آهن
هاي با یافتهنیز که این نتایج درصد اشباع مشاهده شد 

و همکاران  3وي. همخوانی دارد) 1980(و همکاران  آبادیا
بیان کردند که منگنز قابل دسترس خاك ) 2006(همکاران 

همچنین  .همبستگی مثبت با مواد آلی خاك داشت
کل و قابل  منگنزو  آهنداري بین همبستگی مثبت و معنی

و غلظت این عناصر در ریشه و اندام  DTPAاستخراج با 
  . مشاهده شدهوایی گیاه 

                                         
3. Wei 
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 هاي شیمیایی خاكبرخی ویژگی و اهیگ در هاآن غلظتو کل با  DTPAقابل استخراج با  منگنزو  آهنهمبستگی  - 10 جدول
Shoot 
Mn 

Shoot 
Fe 

Root 
Mn 

Root 
Fe  SP CCE* OC  pH    

mg kg-1  درصد  -    
**44/0 **78/0 **82/0 **60/0  **72/0 **40/0 - **87/0  **71/0 -  DTPA-Fe 

m
g 

kg
-1

 
*25/0 **74/0 **77/0 **48/0  **57/0 **46/0 - **80/0  **71/0 -  DTPA-Mn 
*25/0 **44/0 **44/0 **45/0  **49/0 *23/0- **53/0  **45/0 -  TOTAL-Fe 
*25/0 **61/0 **56/0 **66/0  **54/0 **33/0 - **62/0  **64/0 -  TOTAL-Mn 

  کربنات کلسیم معادل*
  

  گیرينتیجه
ثیر سطوح أاین پژوهش با هدف بررسی ت

عملکرد و کمپوست زباله شهري و دفعات مصرف بر 
در قالب در خاك و گیاه ذرت  منگنزو  آهنغلظت 

آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك 
نتایج نشان داد در مجموع . پذیرفتصورت کامل تصادفی 

خاك و افزایش  pHکمپوست زباله شهري سبب کاهش 
غلظت . (p<0.01)هدایت الکتریکی و کربن آلی خاك شد 

متناسب با  DTPAکل و قابل استخراج با  منگنزو  آهن
این افزایش . سطوح کمپوست زباله شهري افزایش یافت

تن بر هکتار کمپوست زباله  60و  30، 15براي سطوح 
، 17/0کل به ترتیب  آهنشهري در مقایسه با شاهد براي 

 ،33/6، 26/4، 85/0کل به ترتیب  منگنز و 96/4، 45/3
، 48/158، 87به ترتیب  DTPAقابل استخراج با  آهن
به ترتیب  DTPAقابل استخراج با  منگنزو  06/179
عامل دفعات . درصد بدست آمد 15/32و  53/28، 33/25

منگنز قابل استخراج و  آهن غلظتاعمال نیز بر افزایش 
 ولی براي  (p≤0.01)بود  داردر خاك معنی DTPAبا 

 
 

 
نتایج نشان داد که . دار نشدغلظت آهن و منگنز کل معنی

و  بودهریشه بیش از اندام هوایی غلظت آهن و منگنز در 
غلظت قابل استخراج با  برخلاف( مقدار این جذب

DTPA بود  منگنزبیش از  آهنمورد  در) در خاك
(p≤0.01) . زباله شهريکمپوست نتایج نشان داد که ،

داري بر افزایش ثیر معنیأتها دفعات کاربرد و اثر متقابل آن
در تیمار  منگنزو  آهن غلظتترین بیش. عملکرد داشت

تن بر هکتار سال دوم مشاهده شد که در ریشه و اندام  60
به میزان  آهنهوایی در مقایسه با تیمار شاهد غلظت 

و  46به میزان  منگنزدرصد و غلظت  48/81و  59/69
کمپوست زباله افزودن  .درصد افزایش یافت 52/37

انتقال  عاملو دسترسی زیستی  عاملسبب افزایش  ،شهري
رسد در بنظر می .منگنز شدو  آهنبراي هر دو عنصر 

صورت حل مشکل شوري از طریق آبشویی قبل از اضافه 
تواند به عنوان نمودن به خاك، کمپوست زباله شهري می

هاي فیزیکی، منبع ارزشمند جهت بهبود ویژگییک 
هاي مصرف در خاك اي بویژه عناصر کمشیمیایی و تغذیه

  .آهکی و فقیر از مواد آلی مطرح باشد

  :فهرست منابع
اولین مرجع کامل مدیریت کیفیت تولید . 1387 ،صالحی. ا و، شهسواري .عخزائلی، . ش ،بندانپورعلاقه. ح ،.ابراهیمی، ا .۱

 . 102صفحه . کود آلی، سازمان بازیافت و تبدیل مواد زائد شهرداري اصفهان

 اثر شیرابه کمپوست زباله شهري بر قابلیت جذب برخی عناصر کم. 1387حق نیا، . ح. غو لکزیان، . افتوت، . ا ،.آریابد، ث .۲
  .57-47 صفحه. 1شماره . 22جلد  .و آبمجله علوم خاك . مصرف در ذرت و کاهو

ثیر کاربرد مقادیر مختلف کمپوست زباله شهري بر أت. 1390لطفی فر، . ااکبري، و . ع. غمعماري، . ع، .دادي، االه .۳
جلد یازدهم، . فن آوري تولیدات گیاهی. خصوصیات و غلظت عناصر غذایی خاك و رشد و عملکرد ذرت علوفه اي

  .شماره اول
 خاك یک در منگنز و مس کاربرد اثر دري اعلوفه ذرت دریی غذا عناصر تعادل عدم و رشد. 1390، یرونق. ع و .ز حاتم، .۴

  .206- 197  .3شماره . 25جلد . خاكي هاپژوهش مجله. یآهک
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123 -140 .  
. هاي گیاه ذرتثیر شیرابه زباله و کود کمپوست بر برخی خصوصیات شیمیایی خاك و پاسخأبررسی ت. 1384. روغنیان، س .۶
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  .صفحه 274در کشاورززي، 

و  يکمپوست زباله شهر ل،یاکریاثر کاربرد لجن فاضلاب کارخانه پل. 1390، خوشگفتارمنش. ح. ا و، ییوناف .م ،.م ،یفیشر .۸
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