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  چكيده

شـهري و لجـن   زباله  كمپوست ثير كودهاي آلي أتمطالعه   جهت   1384  تا 1379هاي    طي سال  بررسياين  

 و گندم، اي، پياز  چغندرقند، ذرت علوفه  (  ساله  چهار  در سال اول و آخر تناوب      چغندرقندمحصول  بر  فاضلاب  

در هـر  . انجـام شـد  هاي ثابت  در كرترودشت اصفهان آبياري و زهكشي  ايستگاه تحقيقاتي   در   )چغندرقند

 تن 30 و   15 تن در هكتار و لجن فاضلاب        50 و   25كمپوست شهري   (ار مصرف كودهاي آلي   چهار تيم سال  

در   سه تكـرار هاي كامل تصادفي با   طرح بلوك يك    در )عدم مصرف كودآلي  ( همراه تيمار شاهد  ه  ب) در هكتار 

مقـادير   كـه بـالاترين      تنـاوب مـشخص شـد     اين  در  دست آمده    هبراساس نتايج ب  . بررسي شد تناوب  اين  

عناصر بالاترين مقادير و كمپوست شهري  تن 50مصرفدر تيمار خاك آلي، پتاسيم و سرب قابل جذب  بنكر

با گذشت زمان، كود كمپوست .  تن  لجن فاضلاب مشاهده شد30خاك براي تيمار فسفر و مس قابل جذب     

آلـي   مـصرف كودهـاي      .دار افـزايش دهـد     صورت معنـي   شهري توانست ميزان روي قابل جذب خاك را به        

درصدقند را  امادار عملكردريشه چغندرقند را افزايش،  صورت معني شهري و لجن فاضلاب بهزباله كمپوست 

در سال آخر . گرديدشهري بيشتر زباله اين كاهش با مصرف لجن فاضلاب نسبت به كمپوست . ندكاهش داد

دليـل افـزايش     بـه  امـا  ،دار نبـود     بـر عملكـرد قنـدناخالص معنـي       بررسي   كودهاي آلي مورد     اثراتتناوب  

 نسبت  خالصشهري و لجن فاضلاب عملكرد قند     زباله  هاي ريشه با مصرف كودهاي آلي كمپوست         ناخالصي

خصوص كود لجـن   هبدر نتيجه مصرف اين نوع كودها  .  كاهش يافت  يدار صورت معني  بهبه سال اول تناوب     

  .باشد قابل توصيه نميريز بافت هاي  و در خاكبراي منطقه رودشت اصفهان صورت مداوم  بهفاضلاب 
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  مقدمه

هـاي دور فرهنـگ اسـتفاده مجـدد از      از گذشته 

كـان مـا    اوجود داشته است و ني    ايران  موادزائد در كشور    

 1348در سـال    . ريختنـد   هيچ چيزي را دور نمـي      تقريباً

و روش جديـد    بـه ي دور ريـز خـانگي       استفاده از مـوادآل   

. شـد در اصـفهان شـروع      اي   مكانيزه با تاسيس كارخانه   

ت اصفهان و توسـعه شـهري،       عياز آن و با رشد جم      پس

نياز به كارخانه ديگـري احـساس گرديـد كـه در سـال             

 مقدمات اجرايي سـاخت كارخانـه دوم كمپوسـت          1360

 كارخانـه . شـد  افتتاح 1368اصفهان شروع و در مهرماه      

 تـن   850-800كودآلي كمپوست اصفهان بـه ظرفيـت        

 سـال گذشـته     15زباله در روز تاكنون توانسته است در        

 تن زباله دريافت و تبديل به كـودآلي         دو ميليون بالغ بر   

ميـزان اسـيديته،   . (Marjovi 2001) نمايـد كمپوسـت  

پايـداري    و رسيدگيشوري، خصوصيات فيزيكي، درجه     

كيفيــت يــك  از خــصوصيات بــارز جهــت تعيــين    

تركيـب  . )Robin et al. 2001( باشـد  كودكمپوست مي

 .حيـواني نيـست    موادآلي زباله تنها از بقاياي گيـاهي و       

عبارتي زباله يك تركيب غيرمتجانس است كه كليـه          هب

  تشكيل دهندة آن قابليت كمپوست شدن را ندارد ياجزا

)(Dalzell et al. 1987 .  موادمعدني و فلزات سـنگين

و چه د ـنه باشـود داشتـت وجـن اس ـممك وستـدر كمپ 

 ـ    يـرف ب ـا مص ـبس ديريت ـدون اعمـال م ـ   ـرويه آن و ب

  وگــرددهــا  وجب آلـودگي و شــوري خـاك  ـ مــژهــ ـوي

 بـار آورد   ناپـذيري بـه    جبـران زيـست محيطـي     خطرات  

Chang et al. 1984) ; Anonymous 1985(.  يكي

كننـده كيفيـت كودكمپوسـت و     از عوامل مهم و تعيـين   

  سـنگين آن اسـت  فلـزات   نـوع  فاضلاب مقـدار و    لجن

)Dalzell et al. 1987(. سنگين در لجن فلزات مقدار 

هـاي شـهرهاي     از زبالـه   فاضلاب وكودكمپوست حاصل  

هاي كوچك و اقمـاري      بزرگ وصنعتي بيشتر از شهرك    

مصرف ايـن كودهـا در كـشاورزي     .(Rafi 1990)است

طريـق بـه   از آن   سنگين به گيـاه و    فلزاتباعث انتقال   

  سـال  ششدر تحقيقي كه طي     . شود انسان مي  ها و  دام

  تنـاوب گنـدم، ذرت و  در،  شـهري  با مصرف كمپوسـت   

مــصرف كــه مــشخص شــد  ،چغندرقنــد انجــام گرفــت

  و در دانـه گنـدم    را  مس    و رويكمپوست مقدار عناصر    

در ايـن آزمـايش     . دهـد  مـي چغندرقنـد افـزايش     ريشه  

ــادميم، كــر  ــد ك ــود در منيكــل  م ووعناصــري مانن وج

ــت تـ ـ ــيأكمپوس ــرداري  ثير معن ــرد ب ــتند عملك  نداش

)Cortellini 1999(. رحيمي (Rhimi 1990)   مصرف

هدايت قابليت  مقدار زياد كودكمپوست را باعث افزايش       

 سـنگين در    فلـزات چنين افزايش    الكتريكي خاك و هم   

 را مجاز گزارش كرد مقدار كم آن خاك و گياه دانست و

در يك دوره زراعـي چنـد ماهـه        ولي اين آزمايش تنها     

اي كـه    با مطالعـه (Baghori 1989) بغوري .شدانجام 

رود از لحـاظ     هاي پائين دست حاشيه زاينـده      روي خاك 

به اين نتيجه رسـيد    انجام داد    سنگين   فلزاتآلودگي به   

مقدار   برابر وپنجها  كه ميزان كادميم در اين گونه خاك  

 خـاك شـاهد      برابر يك و نيم  كل سرب ورودي حداقل     

 جـذب شـده توسـط    كادميمچنين ميزان كل    هم .است

ها حداقل دوازده برابر شاهد بـود كـه          گياه در اين خاك   

 .رسـاند ها به اثبات    را در اين گونه خاك     كادميمآلودگي  

محيط زيست براي جلوگيري از هر گونه ضـرر   ان  محقق

از شور شدن يا آلودگي خـاك و     و زيان و خسارات ناشي    

ات سنگين شـرايط و اسـتانداردهايي را بـراي          آب با فلز  
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چنـين حـداكثر    م سنگين و هفلزاتمقدار مجاز    حداكثر

مجاز مصرف كودهاي كمپوسـت و لجـن فاضـلاب در           

 ; Chang et al. 1984) انـد  كشاورزي تعيـين نمـوده  

Davies et al. 1972 ; Pescod 1992). طـوركلي  ه ب

توانـد سـبب كـاهش فرسـايش،         مـي  كمپوستمصرف  

و از دسـترس خـارج      به فرم آلـي      فلزات سنگين    ديلتب

چنين بهبـود بخـشيدن    هم ها از جذب گياه و   كردن آن 

بـسياري از   در  لـذا   . به فعاليـت ميكروبـي خـاك باشـد        

هايي كه نياز به كشت يا فضاي سـبز دارنـد مثـل      محل

ابل كشت  ـت بهبود و ق   ـها، جه   ار جاده ـوكنها   هـكارخان

 شـــود مـــيفاده وست اســـتـهـــا از كمپـــ دن آنـشـــ

)Alexander 1999; Stratton et al. 2000.(   

با تمـام خـصوصيات مثبتـي كـه تـاكنون نتـايج             

بايـد   ولـي    اند ادهاز كودهاي كمپوست نشان د     تحقيقات

از لحاظ خصوصيات ميكروبـي،      هااين كود توجه داشت   

 . مضر نباشند  ، يا خاك  گياهانفيزيكي براي    شيميائي و 

هــاي توليـد شــده معيــار   لـذا بايــستي بـراي كمپوســت  

استانداردي در نظر گرفت تا همواره كودهاي توليد شده         

بنـابراين تمـام    . در حد مرغوب به بـازار عرضـه گردنـد         

شـوند   عنـوان كودكمپوسـت توليـد مـي        كودهايي كه به  

 بايد درخـصوص اسـتانداردها و      توانند مفيد باشند و     نمي

 چگونگي حاصلخيز كردن خاك، تعيين آلـودگي و   موارد  

 ـكنبه محيط زيست وارد     است  ممكن  يي كه   ها زيان  ،دن

  ضديت با محيط طبيعـي، تعيـين اثـر          عدم كارا بودن و  

  مورد توجه كافي قرار گيرند     وي موجودات مفيد محيط   ر

)Robin et al. 2001(.  ــهدر ــه  مطالع ــط اي ك توس

طـــي  تنـــاوب دو دوره كامـــلدر  (2001) مرجـــوي 

 ـ    دركرت 1376 تا   1372هاي سال در منطقـه   ت  هـاي ثاب

ــر محــصول چغندرقنــد ن اصــفهانآبــرا ، انجــام شــد ب

در خـصوص اثـرات كودكمپوسـت      كـه    گرديدمشخص  

بــا بــا تنــاوب گنــدم  بــر محــصول چغندرقنــدشــهري 

 تن در 50و  25صفر ، به ميزان تيمارهاي كودكمپوست 

  بـه مقـدار    هكتار و سه سطح مصرف نيتـروژن خـالص        

عناصــر غلظــت  ، كيلــوگرم در هكتــار120 و60صــفر ،

 ـ           صـورت   هغذائي فسفر، پتاسـيم، آهـن، روي و مـس ب

داري در خاك تيمـار شـده بـا كمپوسـت شـهري              معني

چنين غلظت سرب در خـاك افـزايش         هم. گرديدبيشتر  

بنابراين با توجه به اثـرات زيـان بـار زيـست             .كردپيدا  

محيطي سرب، بايد به حذف و يا كاهش چشمگير ايـن         

 ايـن كودهـا قابـل        در كمپوست اقـدام نمـود تـا        عنصر

ــردد    ــشاورزي گ ــصارف ك ــراي م ــتفاده ب ــزان  .اس مي

خصوص در دوره دوم اجـراي       هعملكردريشه چغندرقند ب  

 ـ  اين   داراي داري در تيمارهـاي      طـور معنـي    هآزمـايش ب

كمپوست،  در تيمار عدم مصرف كود .كمپوست بالاتر بود 

داري از تيمارهـاي مـصرف       معنـي  صورت عملكردقند به 

دست آمـده    هبا توجه به نتايج ب     .ر بود كودكمپوست بالات 

توان كودكمپوسـت را     نميعنوان شد كه    در اين مطالعه    

توانـد   مـي  علت آن  قبل از كشت چغندرقند مصرف كرد     

نيتــروژن آزاد شــده در زمــان قندســازي باشــد، كــه در 

دار  دسترس گياه قـرار گرفتـه و موجـب كـاهش معنـي           

   .گردد عملكردقند مي

 .Kabirinejad et al) نكبيري نـژاد و همكـارا  

گياه ذرت انجـام  روي در اصفهان اي را  مطالعه  (2007

در مقايـسه  كود كمپوست  تن در هكتار     50كاربرد  .دادند

هـاي كـل و      دار غلظـت   باعث افزايش معني  كوددامي  با  

سـرب در خـاك رسـي و      DTPAگيري با قابل عصاره



70 ....تأثير كمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب بر     

چنـين در بررسـي      هـم . شـد مقدار سرب ريشه و ساقه      

كه جهـت   (Abtahi et al. 2009) در اصفهانديگري 

ثير كوتاه مدت كمپوست زباله شهري بر مقدار        أبررسي ت 

مـشاهده  روي و مس در خاك و گياه ذرت انجـام شـد            

بيشترين غلظت روي و مس جـذب شـده در        گرديد كه   

 در هكتـار كودكمپوسـت   تـن  50تيمارهايي كه بيش از  

تر از شاهد و  داري بيش  طور معني ه  دريافت كرده بودند، ب   

مـصرف كمپوسـت اثـر      . كودشيميايي بود مصرف   تيمار

. مس در اندام هوائي داشـت      روي و مقدار  داري بر    معني

مقدار اين عناصر در اندام هوايي در خـاك شـني لـومي     

نتايج ايـن  . بيشترين و در خاك رسي لومي كمترين بود 

تحقيق نشان داد كه افزودن كودكمپوست به خاك بايد         

دار و افزايش ميزان قابل جذب اين عناصـر         براساس مق 

 Hodaji and) هودجي و افيوني .در خاك ارزيابي گردد

Afyoni 2007) اي در يــك خــاك رســي  در مطالعــه

تحت كشت شاهي، كاهو و اسـفناج اعـلام كردنـد كـه           

 مقـدار دار   مصرف لجن فاضلاب سـبب افـزايش معنـي        

سرب در اندام هوايي شاهي نـسبت بـه تيمـار شـاهد و           

مـصرف لجــن فاضـلاب اثــر   . گــردد  مـي كودشـيميايي 

 در  DTPA سرب قابل استخراج بـا    مقدار  داري بر    معني

مقـادير  با توجه بـه    .هاي خاك نداشت   هيچ يك از لايه   

موجـود در   لجن فاضـلاب  شهري و   زباله زياد كمپوست 

اين تحقيـق بـا      ، استان زراعتدر   آن   اصفهان و كاربرد  

 مقايـسه آن بـا   و ثير لجـن فاضـلاب    أت ـهدف بررسـي    

 بر صفات كمي و كيفي چغندرقندشهري زباله  كمپوست  

ايـي،   ، ذرت علوفـه   يك تناوب چهار ساله چغندرقنـد     در  

تحقيقـاتي آبيـاري و   در ايستگاه    و چغندرقند    گندم،  پياز

  .انجام شدرودشت اصفهان زهكشي 

  

  ها مواد و روش

در  1384تـا   1379هـاي    اين مطالعه طي سـال    

 آبياري و زهكشي رودشـت اصـفهان    ايستگاه تحقيقاتي 

 كيلومتري شـرق اصـفهان در   65 ايستگاه در . شد انجام

 درجـه شـرقي، عـرض جغرافيـايي         52طول جغرافيايي   

 متـر از سـطح دريـا    1450 و ارتفـاع  ه شمالي درج 5/32

  از كانال انتقال آب    آزمايشاين  مورد نياز   آب  . قرار دارد 

در يـستگاه  ا) زيمنس بر متر  دسي8/0متوسط با شوري   (

خصوصيات شيميايي  تجزيه  . تأمين شد طي فصل رشد    

در اول چغندرقنـد    خاك مزرعه آزمايشي قبل از كـشت        

  .ديده است ر ارائه گ1جدول 

  
  )1379سال (اجراي آزمايشقبل از خاك محل اجراي آزمايش مركب نمونه شيميايي نتايج تجزيه  1جدول 

 
  پتاسيم  فسفر  كادميم  منگنز  روي  سرب  آهن  مس  آلي كربن  اسيديته  هدايت الكتريكي   نمونه برداريعمق

  )درصد(    )زيمنس بر متر دسي(  )متر سانتي(  قابل جذب

  )ميلي گرم در كيلوگرم(

30-0  2/3  8/7  55/0  5/1  6  2  1/1  4/9  0  7  340  

  

 40بـا مـساحت     ثابت  ي  ها  كرت تحقيق در اين  

 آلي تيمـار كـود    چهـار بـا   آزمـايش   . اجـرا شـد    مترمربع

ه همـرا بـه    شهري و كود لجن فاضلاب        زباله پوستكم

هاي كامل تصادفي در      طرح بلوك    در قالب  تيمار شاهد 
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، اي، پيـاز  چغندرقند، ذرت علوفـه ( ساله چهاريك تناوب  

 1383 تـا    1379از سال   در سه تكرار     ) و چغندرقند  گندم

كـاربرد  عـدم    -1: تيمارهـا عبـارت بودنـد از      . اجرا شـد  

ــول دوره  ــودآلي در ط ــايش   ك ــاي آزم ــاهد(ه  -2 ).ش

 . تـن در هكتـار     25شهري به ميزان    زباله  كودكمپوست  

 تـن در    50شـهري بـه ميـزان       زبالـه   كودكمپوست   -3

  و  تـن درهكتـار    15لجن فاضلاب به ميزان      -4 .هكتار

   . تن در هكتار30لجن فاضلاب به ميزان  -5

كه ميزان عرف مصرف در منطقـه        به دليل اين  

 ـ  مـورد مطالعـه بـراي كمپو    طــور  هســت زبالـه شـهري ب

 تن 25 تن در هكتار و براي لجن فاضلاب         35ميانگين  

در هكتار بود تيمارها طوري انتخاب شدند كه حد بالا و        

 مورد مطالعـه    اين كودها در منطقه    عرفي   پائين مصرف 

   كودكمپوسـت زبالـه    تجزيـه شـيميايي   نتايج  . قرار گيرد 

اين  طول   مورد استفاده در  شهري و كود لجن فاضلاب      

  . شده استارائه 2در جدول بررسي 

  
  )چهار مرحله(در طول دوره تناوب استفاده شده شهري و لجن فاضلاب  زباله  كودكمپوستخصوصيات شيميايي 2جدول 

  
  كادميم  سرب  مس  روي  منگنز  آهن  منيزيم  كلسيم  سديم  پتاسيم  فسفر  نيتروژن

  نمونه

هدايت 
  الكتريكي

دسي زيمنس بر 
  متر

 C/N  اسيديته
  )ميلي گرم در كيلوگرم(  )درصد(

 كمپوست
  شهري زباله

3/21  7  14  6/1  5/0  8/0  6/0  5/3  6/0  7056  261  532  258  104  9/6  

 لجن

  فاضلاب  
6/11  9/6  10  6/2  5/0  8/0  4/0  1/4  6/0  7945  253  472  418  112  8/8  

  

 چغندرقند،   آلي قبل از كشت    هايتيمارهاي كود 

در با تركيب ذكر شده  رقند و چغند ايي، گندم   علوفه ذرت

. به خـاك محـل كـشت اضـافه شـد     آزمايش  هاي   سال

بندي جديد تاكسونومي  رده خاك محل آزمايش از لحاظ  

 Fine mixed thermic typic torri fluvents از نوع

 رسـي  بـا كـلاس سـيلتي        بود و جـزء بافـت سـنگين        

پـس از    1379 در سـال     در ابتـدا  . گرديـد  مـي  محسوب

بندي زمين اقدام  بت به تسطيح و كرتانتخاب زمين نس  

طـوري  بنـدي    كـرت هـا،    ت بودن كرت  بدليل ثا  شد و به  

سازي  از پايان هر كشت و آماده  صورت پذيرفت كه پس

هاي عرضـي     مجدد زمين جهت كشت بعدي تنها پشته      

از يك شخم سطحي و اعمال تيمارهاي       تخريب و پس  

اولـين   در   .نددش  هاي عرضي بسته      پشته كودآلي مجدداً 

ــه ــس، 1379بــرداري خــاك در ســال  مرحلــه نمون از   پ

، بندي و قبل از اعمـال تيمارهـاي كودهـاي آلـي            كرت

ــه ـنــسب ــه نمون ــب از عمــق    ت ب ــري مرك  0-30گي

و در پـنج تكـرار از خـاك محـل اجـراي             متـري    سانتي

آلـي   سـپس تيمارهـاي كـود    . )1جـدول   (گرديدآزمايش  

از   و پـس طبق نقشه آزمايش مصرف شـدند    ) 2جدول  (

، يمتـر   سـانتي  30 عمق تا   خاكها با    مخلوط كردن آن  

 كشت نسبت   اتماماز   پس. كشت چغندرقند انجام گرفت   

برداري از گياه به تفكيك اندام هوايي و ريـشه           به نمونه 

هـاي لازم بـه     هاي گياهي براي تجزيه     نمونه .انجام شد 

از شستشو با آب معمولي       پس  و ندشدآزمايشگاه منتقل   
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 درجـه در  75، جهت خشك كردن در دماي  و آب مقطر  

چنـين از خـاك محـل        هم. ندآون تهويه دار قرار گرفت    

برداري از    اجراي آزمايش به تفكيك تيمار و تكرار نمونه       

آلي  سپس كربن . متر صورت پذيرفت    سانتي 0-30عمق  

 روش اولسون با به روش تيتراسيون، فسفر با استفاده از      

با دستگاه فليم فتـومتر و     دستگاه اسپكتوفتومتر، پتاسيم    

عناصر مس، روي، آهن، منگنز، سرب، كادميم، توسـط         

ــي   ــذب اتم ــتگاه ج ــق روش دس ــتاندارد   طب ــاي اس ه

 Council)  گيري شدند اندازه) DTPAگيري با  عصاره(

on Soil Testing and Plant Analysis 1974).  در

صورت پـذيرفت و    چغندرقند  دي ماه سال اول برداشت      

هـاي بعـد نيـز     در سـال . گياه محاسبه شد  عملكردريشه  

بيني شده در    هاي پيش  اعمال تيمارهاي كودي و كشت    

كليه عمليات انجام گرفته در ابتدا و . تناوب انجام گرفت 

 و  1384سـال   (انتهاي كشت سال اول در سال آخر نيز         

در هـر سـال   .  گرفـت   صـورت  )كشت مجدد چغندرقنـد   

 بـه تعيـين     ها تهيـه و نـسبت      نمونه خاك از تمام كرت    

كليـه عمليـات     .خصوصيات شيميايي آن اقـدام گرديـد      

هاي هرز و  داشت از قبيل آبياري به موقع، مبارزه باعلف     

از منبـع    نيتـروژن ها، عرضه كودسـرك      آفات و بيماري  

 كيلـوگرم در    350 تقسيط از ميزان كل      دواوره براساس   

 يكـسان   صورت  به از تنك  پس وكشت  از   قبلهر هكتار   

ندرقنـد در   غ در دو سـال كـشت چ       هـا   كرت براي تمامي 

در هر دو ولوژيكي ياز رسيدگي فيز  پس. شدنجام  اتناوب  

هاي فرعـي   تمام كرت ،سال كشت در اول و آخر تناوب   

جهت تعيين عملكـرد    . شدند برداشت، شمارش و توزين   

 هاي آزمايشي  تمام كرتدو رديف وسطاز كمي و كيفي 

ــس ــذف  پ ــيهاثراز ح ــام،حاش ــه تم ــا   بوت ــت و به رداش

 شسته شـده    يها ريشه از.  مشخص گرديد  عملكردريشه

شـده و  تهيه  چغندرقند به كمك دستگاه خميرگير نمونه   

 ـبا استفاده از دسـتگاه بت      الايزر صـفات كيفـي خميـر       ــ

 ـ   الص به ـد قندناخ ـشامل درص  زان ـروش پلاريمتري، مي

فتـومتري و نيتـروژن      مــيديم و پتاسيم به روش فل     ـس

ميـزان  . گيـري شـد   دد آبي انـدازه ــبه روش ع  رهــمض

ـــقن ــد   دملاسـ ــول راينفل ــتفاده از فرم ــا اس ــز ب   ني

)Reinefeld and Ammerich1986(   بـرآورد گرديـد .

 با نـرم  جداگانهصورت   بهكشت چغندرقند    سال    دو نتايج

دليل يكنواختي واريانس خطا  و به شد  تجزيهSAS افزاز

ــت  دودر  ــام گرف ــب انج ــه مرك ــال تجزي ــسه . س  مقاي

 بنـدي  گـروه  و دانكـن اي    چند دامنه   با آزمون  ها يانگينم

  . انجام شد MSTATC نرم افزار  باتيمارها 

  

  نتايج و بحث

 تغييرات عناصر در خاك 

اســتنباط تجزيــه واريــانس ، 3جــدول از مــتن 

شـهري و    زبالـه    كودهـاي كمپوسـت   اثرات   كه   شود مي

عناصـر مـورد   دار در  لجن فاضلاب موجب تغييـر معنـي   

  . در سال اول و آخر تناوب شدنددر خاك بررسي 

  

  كربن آلي

 بيـشترين ميـزان درصـد     4با توجه بـه جـدول       

 )84(تناوبو آخر    )79( سال اول  در   ،كربن آلي در خاك   

 ـ    زباله   با مصرف بيشتر كودكمپوست    ه و لجن فاضلاب ب

آلي  بالاترين درصد كربن  در سال اول تناوب     . دست آمد 
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 تـن كمپوسـت و      50 تيمارهاي    مصرف مربوط به خاك  

دار از ساير    صورت معني   تن لجن فاضلاب بود كه به      30

 در سال آخر تناوب نيز اين روند در   .ندتيمارها بالاتر بود  

روند صعودي درصد .  تن مشاهده شد 50مورد كمپوست   

بـا مـصرف بيـشتر    آلي در خـاك محـل آزمـايش        كربن

توسـط ريـشه    كـل    نيتـروژن با جـذب    تواند   كودآلي مي 

اين پديده در تيمارهـاي مـصرف     ، باشد همراه چغندرقند

  نيـز   آخـر تنـاوب    در سال كودآلي نسبت به تيمار شاهد      

  ). 6جدول( مشاهده شد

  

  فسفر 

اول تناوب با مصرف در سال خاك  ميزان فسفر   

و بـا گذشـت زمـان در        داد  آلي افزايش نشان    هاي  ودك

اين ميزان افزايش در تيمارهـاي كـود         آخر تناوب    سال

 سـطح دوم آن افــزايش   در بخــصوصلجـن فاضـلاب  

بـا افـزايش ميـزان فـسفر در خـاك           . يافتگيري   چشم

ميزان جذب اين عنصر در ريشه چغندرقند نيز افـزايش          

اين افزايش جـذب در تيمارهـاي        ). 6جدول( نشان داد 

 از تيمارهـاي كـود     كود لجن فاضلاب به مراتب بيـشتر      

ي كه ميزان افزايش جذب فـسفر       طوره   ب .بودكمپوست  

 50 تن نسبت بـه شـاهد        30 در تيمار لجن     79ر سال   د

 اين در حالي است   .بود درصد   70 ،   84درصد و در سال     

 تن نـسبت بـه   50يمار كمپوست تكه همين افزايش در   

كاهش  درصد   17ترتيب    به 84 و   79هاي   شاهد در سال  

در نتيجــه مــشخص  .داد درصــد افــزايش نــشان 50و 

اري از فـسفر  لجن فاضلاب منبـع سرش ـ     كود گرديد كه 

تواند  دنبال آن نيز مي ه بهباشد ك ميقابل جذب در خاك  

 شـود چغندرقنـد   باعث جذب بيشتر اين عنصر در ريشه        

  . )4جدول (

  پتاسيم 

ــا تنــاوب در ســال اول  4براســاس جــدول  ب

بيشترين ميزان  در هكتار    كمپوست   كود تن   50مصرف  

در سال . مشاهده شدپتاسيم قابل جذب نسبت به شاهد      

، از سه مرحله ديگر عرضه كودهاي آلـي      پس ر تناوب آخ

 بيــشتر از چنــان هــم  تــن50مپوســتپتاســيم خــاك ك

 اول تيمارهاي ديگر بود و ميزان آن نيز نسبت به سـال       

  پتاسيم قابـل جـذب در سـال       .افزايش نشان داد  تناوب  

نـسبت  در هكتـار     تن   50در تيمار كمپوست    آخر تناوب   

 ـ درصد افـزايش   45 حدود   به شاهد   تيمـار لجـن   يكنول

 هـشت حدود نسبت به شاهد   در هكتار     تن 30فاضلاب  

افزايش پتاسيم   جهت نتيجهدر. درصد كاهش نشان داد

نـسبت   زباله   كودكمپوستمصرف  قابل جذب در خاك،     

افزايش پتاسيم قابـل    .  است بهتربه كود لجن فاضلاب     

 ميزان جـذب ايـن عنـصر در     بر يثيرأدر خاك، ت  جذب  

  ). 6 جدول( شتريشه چغندرقند ندا

  

  منگنز

 بـا كـاربرد   در سال اول تناوب بالاترين منگنـز        

اين روند در .  حاصل شد  در هكتار   تن 50تيماركمپوست  

 در مجمـوع كودكمپوسـت  . سال آخرتناوب نيز حفظ شد   

 منگنز در خـاك  نـسبت بـه كـود             بيشتر افزايشباعث  

  .)4جدول ( شدلجن فاضلاب 

  

  مس 

  در هكتـار تن 30 لجنتيمار  4بر اساس جدول   

 مس قابل جذب در خاك    داري توانست    به صورت معني  

تيمـار  از  بعـد .  اول و آخر تناوب افزايش دهد  در سال را  

 50كمپوسـت    و    تـن  15 لجنتيمارهاي  ،    تن 30 لجن
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در   و شـاهد  تـن 25كمپوسـت   و نهايتـاٌ تيمارهـاي       تن

كه ميـزان مـس    طوري هب. تر قرار گرفتند  هاي پايين  رده

ــاوب خــاك در ســال قابــل جــذب در  30/1 از آخــر تن

گـرم در     ميلـي  2/7گرم در كيلوگرم تيمار شاهد به        ميلي

كه در تيمـار    در حالي، تن رسيد30كيلوگرم تيمار لجن   

 تن ميزان مس قابل جـذب در خـاك بـه            50كمپوست  

 در نتيجــه. رســيدگــرم در كيلــوگرم   ميلــي6/4ميــزان 

 ـاباعـث   تيمارهاي كودي لجن فاضلاب      تر بيـش زايش  ف

نـسبت بـه تيمارهـاي    ميزان مس قابل جذب در خـاك   

اين پديده موجـب گرديـد كـه     .گرديدمصرف كمپوست  

 در ريــشه  مــس عنــصربــالاترجــذب لجــن فاضــلاب 

  ).6جدول (  را داشته باشدچغندرقند

  

  روي 

سـال  (عرضه كودهاي آلـي   تناوب  در سال اول    

و  تن 30لجن بيشترين ميزان روي مربوط به تيمار ،)79

ليكن بـا    و   )4جدول  (بودتيمارهاي كودكمپوست   سپس  

گذشــت زمــان و عرضــه ســه نوبــت ديگــر تيمارهــاي 

در سـال   كه   طوري ه روند تغيير كرد، ب     اين كودهاي آلي 

بالاترين روي قابل جذب در خاك مربوط به     آخر تناوب   

و تيمارهاي لجـن فاضـلاب     بود    تن 50 كمپوست   تيمار

 6 به جدول شـماره      با توجه  . ندقرار گرفت در رتبه بعدي    

را در جـذب روي در ريـشه       توان همين رونـد    مي تقريباً

عرضـه   در سـال اول   در نتيجه    .كردچغندرقند مشاهده   

شهري، ميزان  زباله  كودهاي لجن فاضلاب و كمپوست      

يـن   ا آن جـذب بيـشتر     تبعبه  خاك و   جذب  روي قابل   

  تن30عنصر در ريشه چغندرقند در تيمار لجن فاضلاب 

 زمان و فرصت بيشتر فعل و انفعالات كـود          و با گذشت  

ــه در خــاك، كودكمپوســت ــست شــهري زبال  روي توان

 آن ميزان   دنبالمين نمايد كه به     أبيشتري را در خاك ت    

جذب اين عنصر در ريشه گيـاه چغندرقنـد نيـز بيـشتر              

  . گرديد

  

  آهن 

ــت   ــاي كمپوس ــه كوده ــن  زبال ــهري و لج ش

زان آهن قابـل   هر كدام به يك اندازه ميفاضلاب تقريباً 

 و ندافزايش داددر سال اول و آخر تناوب  خاك را   جذب  

هر چند .  با گذشت زمان دستخوش تغيير نشدپديدهاين 

هاي آماري بين تيمارهاي      كه در هر دوره تناوب تفاوت     

مـشاهده  ولي بـا ارزيـابي دو دوره تنـاوب          شت  وجود دا 

 84 سـال در غلظت آهـن      چنداني   اختلافگردد كه    مي

  ). 4جدول (گردد  مشاهده نمي 79 سال نسبت به

  

  سرب 

 تــن در ســال اول و آخــر 50تيمــار كمپوســت 

كـود  . دار سرب خاك گرديد    تناوب موجب افزايش معني   

لجن فاضلاب در مجموع مقدار سرب كمتري نسبت به         

تيمـار شـاهد كمتـرين      . وارد كرد كودكمپوست به خاك    

اد اين موضوع نشان د   . مقدار سرب قابل جذب را داشت     

كه كودهاي آلي لجـن فاضـلاب و كمپوسـت شـهري             

عرضـه، ميـزان سـرب       همان مرحله اوليـه    توانند در  مي

آخـر  اين روند در سال . قابل جذب را در خاك بالا ببرند 

گر آن اسـت   بيانو ) 4جدول (  نيز تكرار شد  )84( تناوب

ي در سـرب قابـل      كه گذشت زمان نيز تغييـرات چنـدان       

  . دكن ايجاد نميجذب در خاك 
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  )متري  سانتي0-30عمق ( )84( تناوب آخر و )79( هاي اول در سال عناصر مورد تجزيه در خاك محل آزمايش بعداز برداشت چغندرقند مربوط به  تجزيه واريانس3جدول

  
  سال  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84

    كربن آلي فسفر پتاسيم منگنز مس  روي آهن  سرب

درجه   ميانگين مربعات
  آزادي

  منبع تغييرات

13/0  30/0  79/0  78/0  74/2  48/2  88/1  21/0  04/0  17/0  2588 90/164  56/47  14/11  01/0  002/0  بلوك  2 

59/0 ** 32/1 ** 71/8 ** 83/4 * 13** 65/22 ** 92/15 ** 15/8 ** 35/1 * 16/2 ** 10882** 3259** 476** 32/17 * 09/0 * 02/0  تيمار  4 *

23/0  14/0  02/1  98/0  43/0  31/2  65/0  168/0  23/0  10/0  411 87/169  30/14  60/4  01/0  003/0  اشتباه  8 

47/17  80/13  41/17  61/13  65/18  60/38  26/19  79/13  75/13  30/4  41/7  68/4  81/29  51/20  21/12  56/8   ضريب تغييرات  - 

  بودن در سطح احتمال پنج و يك درصد دار  به ترتيب معني**و  *
  

  )متري  سانتي0-30عمق ( )84( تناوب آخر و )79( هاي اول در سال از برداشت چغندرقند  ميانگين عناصر مورد تجزيه در خاك محل آزمايش بعد4دولج

  
  سال  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84

    آليكربن فسفر پتاسيم منگنز مس  روي آهن  سرب

 ارتيم  درصد  ميلي گرم در كيلوگرم

35/1 c 98/1 c c3/3  c8/5  4/0 d 1/1 c 3/1 c 8/1 c cb3  c6/6  c252  bc252  5c 1/7 b c57/0  b6/0  شاهد  
89/2 b 93/2 b bc2/5  abc6/7  5/2 c 5/3 bc 6/2 c 4/2 bc c7/2  a4/9  b294  b280  3/4 c 10ab bc68/0  b69/0   تن25كمپوست   
97/4 a 73/3 a ab2/7  a8/8  0/6 a 5/5 b 6/4 b 8/2 b ab8/3  b8/7  a365  a330  8/7 c 3/12 a a04/1  a88/0   تن50كمپوست   

07/2 bc 33/2 bc ab3/6  bc1/6  8/3 bc 1/2 c 2/5 b 3/2 bc abc6/3  bc1/7  d200  b280  8/28 b 6/9 ab b83/0  b62/0   تن15لجن   
43/2 b 80/2 b a6/7  ab0/8  6/4 b 2/9 a 2/7 a 8/6 a a4/4  c7/6  cd231  c242  1/43 a 3/13 a b84/0  a74/0   تن30لجن   

  باشند  دار نمي معنيداراي تفاوت ستون حداقل يك حرف مشترك دارند از لحاظ آماري هر ر اعدادي كه د
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76 ....تأثير كمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب بر     

  تغييرات عناصر در ريشه چغندرقند

كودهاي  كه كردتجزيه واريانس مشخص نتايج 

شهري و لجن فاضـلاب موجـب تغييـر          زباله   كمپوست

عناصر مورد بررسي در ريشه چغندرقند بجز       دار در    معني

پتاسيم در دو سال كشت و عنصر  ،سال اولنيتروژن در 

  ).5جدول ( ديگرد  منگنز در سال آخر تناوب

  

  كل نيتروژن 

مصرف كودهـاي آلـي   ) 79( در سال اول تناوب 

. تغييري در نيتروژن كل ريشه چغندرقنـد ايجـاد نكـرد          

ــاوب  ــال آخــر تن ــيكن در س  هــايمــصرف كود) 84(ول

 دار كمپوست شهري و لجن فاضلاب  به صـورت معنـي    

). 6جـدول   ( موجب افزايش نيتروژن كل ريشه گرديدند     

 ـ       ثير گذاشـت و در     أاين موضوع بر درصد قنـدناخالص ت

خـصوص   همصرف كودهاي آلي ب   ) 84( سال آخر تناوب  

درصـد  در  دار   كود لجن فاضلاب موجب كـاهش معنـي       

   ).6جدول (قندناخالص گرديد

  فسفر 

)  تنـاوب سال اول (79سال   در 6براساس جدول 

و لجـن   شـهري    زبالـه    دهاي آلـي كمپوسـت    عرضه كو 

 30جز تيمار لجن    ه  ب (دار با شاهد   تفاوت معني  فاضلاب

بـالاترين  . دتننداش ـفسفر ريـشه   از جهت  ) هكتار در تن

ميزان جذب فسفر در ريشه چغندرقند با گذشت زمان و          

 لجن مربوط به كود     عرضه سه نوبت ديگر كودهاي آلي     

ر جـذب فـسفر   تيمارهاي كمپوسـت مقـدا    . بود فاضلاب

كمتري داشتند و كمترين مقدار جذب فسفر مربـوط بـه     

 لجــن فاضــلاب شــرايط در نتيجــه. تيمــار شــاهد بــود

 را جهــت جـذب بيــشتر فــسفر در ريــشه  تــري مناسـب 

. نمودچغندرقند نسبت به تيمارهاي كودكمپوست فراهم       

ميزان فسفر قابل دليل بالاتر بودن  بهتواند  مي پديدهاين 

 4جــدول گونــه كـه در   همـان . دجـذب در خـاك باش ــ 

گيـري    فسفر قابل جذب اندازه ينبيشترشود   مشاهده مي 

 در تيمار لجـن فاضـلاب       )84(  آخر تناوب  شده در سال  

  .بوددر هكتار   تن30

  

  پتاسيم 

در ريـشه  ميزان پتاسيم ثيري بر  أكودهاي آلي ت  

و گذشــت زمــان نيــز  نداشــتند )79( اول تنــاوبســال 

در مصرف كودهاي آلي     .اشتدنوضعيت  اين   ثيري بر أت

داري  معنيثير  أ ت ،كشت چغندرقند در تناوب   هر دو سال    

 اشـت گذن مقدار پتاسـيم جـذب شـده توسـط ريـشه             بر

  . )6جدول (

  

  آهن  

 در تيمار   اول تناوب درسال  بالاترين جذب آهن    

جـذب آهـن     كمتـرين مقـدار    در هكتار و  تن    30 لجن

 پديـده  وبآخـر تنـا   در سال   . مربوط به تيمار شاهد بود    

 و  15لجـن    با اين تفاوت كه تيمارهاي       ،فوق تكرار شد  

 و  50كمپوست   بالاترين جذب آهن و تيمارهاي        تن 30

جـدول  (  مقدار جذب را داشـتند     كمترينو شاهد    تن   25

ه لجن فاضلاب نسبت به      ك توان گفت  در نتيجه مي  . )6

كمپوســت داراي فعــل و انفعــالات بيــشتري در خــاك 

ن اين كود به خـاك ميـزان فعاليـت          و با افزود  باشد   مي

يــن ا. رود  مــيهــا جهــت توليــد مــوادآلي بــالا بــاكتري

افـزايش   را  خـاك     موجـود در   CO2هـا ميـزان      فعاليت

Fe  آهنو در نتيجهدهد   مي
 موجود در خاك به آهـن  3+

Fe
 و گـردد  مـي  و قابل دسترس بـراي گيـاه تبـديل           2+

 ميـزان   وشرايط براي جذب آهن توسـط گيـاه فـراهم           

 آهن در ريشه چغندرقند در تيمار كودهـاي لجـن           جذب

بـالا  . )Havlin et al. 2005 (گردد فاضلاب بيشتر مي
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در ايـن تيمـار     آهن قابل دسترس درخـاك      بودن مقدار   

  . باشد مييد اين موضوع ؤم نيز )4جدول (

  

  روي

ــدول  ــاس ج ــال  6براس ــاوبدر س  )79(اول تن

 در  ترتيـب داراي بـالاترين مقـدار       ميزان جذب روي بـه    

و سپس در تيمارهاي  30 و 15تيمارهاي لجن فاضلاب 

 با گذشت زمان و  .بود تن در هكتار      50 و   25كمپوست  

تغييــر كــرد، ايــن رونــد انجــام فعــل و انفعــالات لازم 

آخـر  در سـال  ريـشه   رويكه بالاترين مقـدار      طوري هب

سـپس   و 50 و   25كمپوسـت   در تيمارهاي   ) 84(تناوب  

 .در هكتار مشاهده شـد   تن   30 و   15 لجندر تيمارهاي   

هـر دو سـال در      ريشه در   مقدار جذب روي در     كمترين  

در كوتاه مدت ميزان جذب لذا . به دست آمد تيمار شاهد   

ــن    ــاي  لج ــد در تيماره ــط چغندرقن ــصر روي توس عن

 ،شـت دافاضلاب نسبت به كودكمپوست روند بـالاتري        

كه با گذشـت زمـان، شـرايط مناسـبي جهـت             در حالي 

روي در تيمارهاي كودكمپوست نسبت بـه       جذب بيشتر   

 مـشاهده   چغندرقنـد تيمارهاي كود لجن فاضلاب براي      

  . شد

  

  مس

 ميزان جذب مس در ريشه چغندرقند در سال       

 لجـن فاضـلاب   بـا كـاربرد كـود آلـي         ) 79( اول تناوب 

 )84( آخر تنـاوب   درسال   پديدهاين  . بودبالاترين مقدار   

 باهاي كمپوست با اين تفاوت كه تيمار   . نيز مشاهده شد  

يـك گـروه   تيمارهاي لجن فاضلاب از لحاظ آماري در        

در اين تناوب مشخص گرديد كه كود لجن . قرار گرفتند

مـس در ريـشه چغندرقنـد       باعث جذب بيشتر    فاضلاب  

  .)6جدول (شود مينسبت به كودكمپوست شهري 

  

  منگنز 

  در سال اول تنـاوب     6با توجه به جدول شماره      

مقدار جذب منگنز در     بيشترين   باعثكودكمپوست  ) 79(

 آخـر    ولي با گذشت زمان در سـال       ،شدريشه چغندرقند   

داري بـين تيمارهـا      هيچگونه تفاوت معنـي    )84( تناوب

براي جذب منگنـز در ريـشه چغندرقنـد         كودي و شاهد    

  . شدمشاهده ن

  

ريـشه  خـاك و  عناصـر در  تغييـر   بنـدي    جمع

 چغندرقند

ند در  بررسي نتايج خاك دو سال كشت چغندرق      

اول و آخر تناوب نشان داد كه تيمار كمپوست مـصرف           

موجـب افـزايش    بـه صـورت مـداوم        تن در هكتـار      50

آلي، پتاسيم قابـل جـذب و سـرب     دار مقادير كربن   معني

همين پديده براي تيمار لجن . گردد قابل جذب خاك مي

 تن در هكتار براي عناصـر فـسفر         30فاضلاب مصرف   

اين موضـوع   . تفاق افتاد قابل جذب و مس قابل جذب ا      

 آلـي كمپوسـت و       گر برتري هركـدام از كودهـاي       نشان

 در خـاك    ذكـر شـده   لجن فاضلاب در تـامين عناصـر        

در مورد عنصر روي، در سال اول تناوب لجن          . باشد مي

 تن  50 تن و در سال آخر تناوب كمپوست         30فاضلاب  

با گذشـت  . بالاترين روي قابل جذب را در خاك داشتند   

 ميـزان روي قابـل   توانـست ودكمپوست شهري  زمان، ك 

ــه  ــاك را ب ــي جــذب خ ــورت معن ــد ص ــزايش ده  دار اف

(Marjovi 2001; Marjovi and Jahadakbar 

كود لجن فاضلاب نسبت بـه كـود كمپوسـت      . .(2001

شهري از لحاظ جذب بيشتر عناصر جذب شـده در    زباله  

كـارايي  ) به استثناي پتاسـيم و منگنـز     (ريشه چغندرقند   

، كه اين پديده بـا گذشـت زمـان تكـرار           داشتي  بالاتر

به استثناي عنصر روي كه با گذشت زمان جذب ( گرديد

   ).آن در تيمارهاي كمپوست شهري بيشتر شد
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   تناوب) 84( آخرو)79(  اولهاي ريشه چغندرقند در سالعناصر مورد تجزيه در مربوط به  تجزيه واريانس 5جدول
  سال  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84

   منگنز مس روي  آهن  پتاسيم  فسفر  نيتروژن كل

درجه  ميانگين مربعات
  آزادي

  منبع تغييرات

28 32/46  19/0  59/0  52/3  03/0  45/41  1088 03/0  329/0  0006/0  0004/0  004/0  059/00  بلوك  2 

50 94/235 * 83/4  91/0 ** 29/13 ** 79/57 ** 1678* 2966** 12/0  038/0  004/0 ** 0007/0 * 15/0 * 014/0  تيمار  4 

32 63/47  37/1  07/0  29/4  21/7  156 412 07/0  089/0  0002/0  0001/0  04/0  010/0  اشتباه  8 

48/26  02/15  27/16  78/4  47/16  77/20  43/17  68/16  09/19  69/22  80/11  89/18  91/16  28/15   ضريب تغييرات  --- 

  ل پنج و يك درصد به ترتيب معني داربودن در سطح احتما**و  •

  
  

  تناوب ) 84(وآخر )79(هاي اول  در سالدر تيمارهاي مختلف هاي عناصر مورد تجزيه در ريشه چغندرقند   ميانگين6جدول

  

  84  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84  79  84  79  سال

   منگنز مس روي  آهن    پتاسيم  فسفر  نيتروژن كل
 ميلي گرم در كيلوگرم درصد  تيمار

61/0  شاهد a b89/0  b06/0  d10/0  a46/1  a10/1  c3/86  b0/54  c3/8  c3/3  b7/5  b6/5  b5/42  a5/22  

  a59/ 0  a30/1  b04/0  cd12/0  a25/1  a53/1  bc3/104  b4/43  bc1/10  a8/19  c0/5  ab8/6  a5/59  a0/21  تن25كمپوست 

  a64/0  ab07/1  b05/0  bc15/0  a21/1  a52/1  bc 0/122  b  2/41  bc5/12  a  3/19  cd5/5  ab7/7  ab  0/50  a  1/27  تن50كمپوست 

  a  67/0  a  44/1  b05/0  a 18/0  a  41/1  a  45/1  b  3/136  a  8/95  b  0/14  b  4/12  a  5/6  a5/9  b0/38  a  5/23  تن 15لجن 

  a  77/0  a  34/1  a09/0  ab 17/0  a  25/1  a  60/1  a  0/179  a  9/97  a  7/19  b  8/12  ab0/6  ab4/7  b  7/39  a  5/13  تن 30لجن 

  باشند دار نمي معنيداراي تفاوت دي كه در هر ستون حداقل يك حرف مشترك دارند از لحاظ آماري اعدا

  

  

 

78
 

 
                                  

ب بر 
لا

ض
ن فا

ي و لج
ت زباله شهر

تأثير كمپوس
....

 

   
 

 



 1390/ 1شماره / 27جلد / مجله چغندرقند

 

79

  در رودشت اصفهانتناوب زراعي چغندرقند در  كشت صفات كمي و كيفي تاثير كودهاي آلي در دو تجزيه واريانس 7جدول

 
درجه  ميانگين مربعات

 آزادي

 منابع تغييرات

عملكرد قند 
 خالص

 قند درصد
 ملاس

ضريب 
 استحصال

نيتروژن 
مضره 
 ريشه

عملكرد قند  سديم ريشه پتاسيم ريشه
 ناخالص

درصد قند 
  ناخالص

 

عملكرد 
 ريشه

 

72/0  10/0  56/6  00/2  100/0  18/0  69/0  80/0  71/23   تكرار 2 
83/0  80/0  5/94  73/4  63/0  10/2  81/1  65/4  تيمار  4  57/172 

98/0  05/0  85/5  17/1  22/0  46/0  08/1  27/1   اشتباه الف  8  91/16 
69/11 ** 8/28 ** 2589** 32** 02/40 ** 81/62 ** 89/1  98/33  سال 1 **734 **

59/2 ** 33/0  7/51 * 58/0  28/0  37/2 ** 79/1 * 62/2  43/28  تيمار×سال 4 

81/0  25/0  8/15  54/0  42/0  46/0  36/0  69/1  97/0  تكرار×سال 2 

27/0  12/0  34/12  21/0  27/0  29/0  42/0  87/0  89/37  اشتباه ب  7 

38/7  69/8  72/4  95/9  84/6  62/14  81/6  42/5  01/11   ضريب تغييرات - 

  در سطح احتمال پنج و يك درصد  به ترتيب معني دار**و  *

  

  بررسي خصوصيات كمي و كيفي چغندرقند 

 ـ            جـز  ه  سال بر تمـام صـفات كمـي و كيفـي ب

 ـ    . اشـت دار گذ ثير معنـي  أعملكرد قندناخالص چغندرقند ت

ميانگين تيمارهاي كـودآلي مـورد مطالعـه در دو سـال            

 ت سالااثردر عين حال    . دار نداشتند  تناوب تفاوت معني  

 تيمار بر عملكرد قندناخالص، سـديم ريـشه، ضـريب      در

دار  ثير معنــي أقنــدخالص تـ ـ استحــصال و عملكــرد 

 ـ  8 در جدول ). 7جدول  (داشت ثير مـصرف كودهـاي     أت

 تنـاوب كشت چغندرقند در    در دو سال  آلي مورد مطالعه    

 برخي از صفات كمي و كيفـي چغندرقنـد كـه رونـد              بر

تغييرات آن در دو سال آزمايش متفاوت بود نـشان داده   

 در سـال اول   ،  عملكرد قنـدناخالص   در مورد    .شده است 

 تن در هكتـار بـالاترين   15 مصرف لجن  با) 79(تناوب  

ولي در سال آخر كشت مد  دست آ  هبقندناخالص   عملكرد

قنـدناخالص   بالاترين عملكرد،  )84(  تناوب چغندرقند در 

 حاصل شد   شهري تن كودكمپوست  50با تيمار مصرف    

تفـاوت  ايـن سـال      با ساير تيمارها و شـاهد        هرچند كه 

علت كاهش  اين موضوع مي تواند به   . شتنداداري   معني

ــدناخالص  ــد درصــد قن ــال چغندرقن ــردر س ــشت  آخ ك

كـشت  سـال اول     نـسبت بـه      )84(تنـاوب چغندرقند در   

ــد در  ــاوبچغندرقن ــد) 79(تن ــان. باش ــور هم ــه يط  ك

 عرضــه كودهــاي لجــن ر ســال اولمــشخص اســت د

ميـزان  ،  )79( فاضلاب و كمپوست در كشت چغندرقنـد      

اسـت،  عملكردقند چغندرقند تابع مستقيم عملكردريشه       

ــه  ــه   در نتيج ــبيه ب ــي ش ــز تغييرات ــد آن ني عملكردقن

و عرضـه مـداوم   ولي با گذشت زمان     رد  عملكردريشه دا 

 و كاهش درصـد قنـدناخالص   مورد مطالعه كودهاي آلي 

ــين ) 84(  در تنــاوب كــشت چغندرقنــدآخــردر ســال  ب

 همشاهدتفاوتي  تيمارهاي مختلف از لحاظ عملكرد قند       

كـاهش   عوامـل  بـه تـوان    مي علت اين امر را   . شود مين

يكي  .نموددرصدقند در ريشه چغندرقند جستجو      دهنده  

 .باشـد  هـاي ريـشه    ناخالـصي  توانـد   مـي  از اين عوامـل   
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عرضـه كودهـاي    گيري كـرد كـه       توان چنين نتيجه   مي

توانند در    مي شهري زباله   لجن فاضلاب و كودكمپوست   

 در  ناخالصكوتاه مدت اثرات مفيـدي بـر عملكـرد قنـد          

بـا گذشـت زمـان اثـرات آن         اما  چغندرقند داشته باشند    

 كودهـا  لذا اين نـوع . گردد مياثر  نهايت بي  درتعديل و 

صورت استفاده مـداوم توصـيه       هبراي كشت چغندرقند ب   

 (2001)همين نتيجه را مرجوي و جهـاداكبر      . گردد نمي

  .اعلام كردندبراي مصرف كودكمپوست شهري 

 

 

هاي  در سالچغندرقند  و عملكرد قندخالص ضريب استحصال، ميانگين عملكرد قندناخالص، سديم ريشه مقايسه 8جدول

  84 و 79

 
د قند ناخالصعملكر    

 تن در هكتار
 سديم

ميلي اكي والان گرم در 
  يكصد گرم ريشه چغندرقند

 ضريب استحصال
 درصد

 

 عملكرد قند 
 خالص

 تن در هكتار

  سال
  

  تيمار

1379  1384 1379  1384 1379  1384 1379  1384 

49/7  شاهد c 56/9 b 98/1 e 20/4 bc 63/84 a 59/72 b 35/6 d-f 94/6 b-e 

295/9   تن25كمپوست  b 99/9 ab 05/2 e 12/5 b 87/84 a 80/64 cd 89/7 b 49/6 c-f 

40/9   تن50كمپوست b 25/10 ab 60/2 de 71/3 cd 40/83 a 63/70 bc 82/7 b 6/7 b-d 

96/10   تن15لجن  a 17/9 b 14/2 e 32/6 a 34/83 a 0/59 de 14/9 a 40/5 f 

44/9   تن30لجن  b 95/9 ab 42/2 e 30/6 a 93/80 a 25/57 e 66/7 bc 71/5 ef 

 . داراي حروف مشترك مي باشند فاقد تفاوت آماري در سطح پنج درصد مي باشندبراي هرصفتيي كه ميانگين ها

 

در دو سال مطالعه سـديم       ،8براساس جدول   

اول نـسبت بـه سـال       ) 84( آخـر تنـاوب    در سال    ريشه

دار  صـورت معنـي    با مصرف كودهاي آلي به    ) 79( تناوب

ر دا  ايـن افـزايش موجـب كـاهش معنـي        .افزايش يافت 

ــد ــد قن ــاوب ناخالص درص ــر تن ــال آخ ــشه در س  در ري

 افزايش سديم ريشه يكي از عوامل اصلي . شدچغندرقند

باشـد ايـن موضـوع       ناخالص مـي  در كاهش درصد قنـد    

ــورد ت   ــادي م ــين زي ــط محقق ــه  أتوس ــرار گرفت ــد ق ئي

 Ebrahimian et al. 2005; Jahadakbar)اسـت 

and Marjovy 2003) .  سديم ريشه و بيشترين جذب

در تيمارهـاي كـود لجـن       ترين ضـريب استحـصال      كم

ايـن موضـوع موجـب كـاهش        . دسـت آمـد    هفاضلاب ب 

ــي ــدخالص  دار  معن ــرد قن ــصال و عملك ــريب استح  ض

قندناخالص   عملكرد اماد،  ي گرد ي لجن فاضلاب  تيمارها

خاطر افـزايش عملكـرد    هتيمار كودهاي لجن فاضلاب ب    

چنـد  هـر   . دار نداشت  ريشه با ساير تيمارها تفاوت معني     

خصوص لجن   ه و ب   شهري كه عرضه كودهاي كمپوست   

نـسبت بـه   عملكردريشه چغندرقنـد را    فاضلاب توانست 

 ـ افزايش دهد   شاهد  ،بيـشتر توليـد  جهـت  يكن چـون  ول

 مـصرف كودهـاي     خالص نبايد كاهش يابد   عملكرد قند 

خصوص لجن فاضـلاب بـراي توليـد قنـدخالص        هبآلي  

  .گردد نميتوصيه چغندرقند صورت مداوم در تناوب  به
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  گيري نتيجه

 مقادير كربن آلي، پتاسـيم و سـرب قابـل جـذب           

  تن و تيمار لجن فاضـلاب      50 در تيمار كمپوست     خاك

خاك بيش  تن براي عناصر فسفر و مس قابل جذب 30

سـال اول   ، در    در خاك  عنصر روي . از ساير تيمارها بود   

سـال آخـر    تن و در30فاضلاب لجن   تناوب براي تيمار  

مقـدار  بالاترين   تن   50كمپوست مصرف   اردر تيم  تناوب

 .را نسبت به ساير تيمارهـا داشـتند       قابل جذب در خاك     

ميزان توانست  با گذشت زمان، كودكمپوست شهري      لذا  

دار افـزايش    صـورت معنـي    روي قابل جذب خاك را بـه      

كود لجن فاضلاب نسبت به كودكمپوست شـهري        .دهد

به (قند از لحاظ بيشتر عناصر جذب شده در ريشه چغندر      

از كارايي بـالاتري برخـوردار      ) استثناي پتاسيم و منگنز   

كشت چغندرقند سال آخر تناوب در     روند در   بود كه اين    

به استثناي عنصر روي كه بـا گذشـت         (مشاهده گرديد   

زمان جذب آن در تيمارهاي كمپوسـت شـهري بيـشتر           

و لجـن   شـهري   مصرف كودهاي آلـي كمپوسـت       ). شد

 ـتوانـست   فاضلاب   شه چغندرقنـد را افـزايش      عملكردري

درصـد قنـدناخالص را     مـصرف ايـن كودهـا       ولي  . دهد

كاهش با مصرف لجن فاضلاب نسبت       اين. دادكاهش  

عملكرد قنـدناخالص   لذا  . بودبه كمپوست شهري بيشتر     

  عملكردريـشه و درصـد قنـدناخالص       ضـرب   حاصل كه

صـورت    به  مورد مطالعه  باشد با مصرف كودهاي آلي     مي

ــي  ــ معن ــسبت ب ــدا دار ن ــزايش پي ــاهد اف ــد نكرده ش . ن

 هاي ريشه با مصرف كودهاي آلـي كمپوسـت          ناخالصي

دار افـزايش   صـورت معنـي    بـه  و لجن فاضـلاب   شهري  

با مصرف مداوم كودهاي آلي كمپوست و لجـن         . يافتند

 نسبت به سـال اول تنـاوب    خالصفاضلاب عملكرد قند  

در نتيجه مصرف ايـن     . يافتدار كاهش    صورت معني  به

براي منطقـه   خصوص كود لجن فاضلاب      هبا  كودهنوع  

بـه صـورت   ريز بافـت   هاي    و در خاك   اصفهانرودشت  

   .باشد توصيه نميقابل مداوم براي كشت چغندرقند 
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