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  .لوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريمربي دانشگاه ع ۴دانشيار و   ۳استاديار،   ۲

  چكيده

 در ۱۳۸۵ خرد شده بر پايه طرح بلوكهاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال يها اين تحقيق به صورت آزمايش کرت
ر کاربرد ي تحت تأثمختلف سوياصفات كمي و كيفي ارقام   به منظور مطالعهي ساريعي و منابع طبيدانشگاه علوم کشاورز

 ۴۰ و ۲۰هاي اصلي عبارت بودند از هشت تيمار كودي شامل سطوح  كرت. انجام شدهاي آلي  و مقادير مختلف كودانواع
لوگرم در هکتار ي ک۷۵(تن در هكتار كمپوست زباله شهري، ورمي كمپوست و لجن فاضلاب، تيمار فقط كود شيميايي 

هاي فرعي شامل سه رقم سويا  كرت). صرف كمپوست يا كود شيمياييبدون م(و شاهد ) ومينم و فسفات آمويسولفات پتاس
 ۱/۲۸۴۲ و ۱/۲۶۶۳ب يبه ترت( تن در هكتار لجن فاضلاب ۴۰ و ۲۰كه سطوح نتايج نشان داد . بود) JK و ۰۳۲، ۰۳۳(
لوگرم در ي ک۷/۲۶۷۶(د شيميايي و تيمار كو) لوگرم در هکتاري ک۴/۲۷۹۱( تن كمپوست در هكتار ۴۰، )لوگرم در هکتاريک

اضلاب در  تن كمپوست زباله شهري، ورمي كمپوست و لجن ف۴۰تيمارهاي . بالاترين عملكرد دانه را نشان دادند) هکتار
 ارقام  در بين.دي محتوي نيتروژن، فسفر، مس و آهن در برگ ارقام سويا گرد (P< 0.05)دار هكتار موجب افزايش معني

لوگرم در يک ۲۵۳۵ بيبه ترت( Jkهاي  روژن و محتوي فسفر برگ در ژنوتيپعملكرد دانه، درصد نيت مورد كشت بالاترين
مشاهده )  درصد۲۶/۰ درصد و ۷/۳لوگرم در هکتار، يک ۴/۲۶۶۷با  بيبه ترت (۰۳۳و  ) درصد۲۵/۰ درصد و ۹/۳هکتار، 

داري داشت به طوري  س برگ سويا تأثير معنيمها نشان داد اثر متقابل كود و رقم بر ميزان  نتايج مقايسه ميانگين. شد
كرد دانه عمل.  تن كمپوست در هكتار مشاهده شد۴۰ و در تيمار ۰۳۳ و ۰۳۲هاي  كه بيشترين محتوي مس برگ در لاين

برگ ) = ۴۶/۰r** و = ۵۹/۰r** و = ۳۵/۰r**ب يبه ترت(داري با درصد نيتروژن، فسفر و پتاسيم  از همبستگي مثبت و معني
  .دار بودبرخور

  .، كمپوست، ورمي كمپوست، لجن فاضلابيياذعناصرغسويا، عملكرد، : هاي كليدي واژه

  ١مقدمه
 توجه يطيست محير به منظور کاهش مشکلات زي اخيدر سالها

 آن به صورت يري و به کارگيعات آليافت ضاي به بازياديز
تا ). Suthar, 2009( شده است ي کشاورزيکمپوست در اراض

ز براي كمپوست ارائه شده است ييف متعددي نكنون تعار
)Jeangille, 1991 .( به طور كلي كمپوست به تركيبات آلي

گردد، در اين  پايدار حاصل از فرآيند طبيعي و هوازي اطلاق مي
. ز جانداران موجب افزايش دما مي شوديشرايط افزايش فعاليت ر

ري از بات کمپوست بايد عاين است که ترکيت اينکته حائز اهم
. (Robin et al., 2001) هرز باشنديها زا و بذر علف يماريعوامل ب
 اثر ،ين مواد آلياز جمله تأم مهم يها نقش به واسطه کمپوست

 و بر غلظت عناصر ريز مغذي، افزايش ظرفيت تبادلات كاتيوني
 دارد ي آن نقش به سزائحاصلخيزيبر  خاك اصلاح ساختمان

(Alburquerque et al., 2007; Herwijnen et al., 2007).  
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 يدهد که کمپوست حاصل از فرآور يقات نشان ميتحق
رشد  جهت يمصرف ضرور  عناصر پرمصرف و کميمواد زائد حاو

ن عناصر منوط به ياه به اي گيباشد اما راندمان دسترس ياه ميگ
، عناصر خاک و گونه ييايميط شيته، شرايدي مانند اسيعوامل
ش جذب يط جهت افزاين شرايل بهتر است، به طور مثاياهيگ

مار شده با کمپوست ي خاک تيديط اسياه، شرايمنگنز توسط گ
علاوه بر . (Warman and Termeer, 2005)گزارش شده است 

ت يه و تثبيت تهيفي به کمپوست، کيعات آليل ضايآن در تبد
 دارد به ي عناصر نقش مهميسازت آزادي آن بر قابليبات آليترک
 يريناپذ ه مناسب کمپوست موجب تحرکيته که عدم يطور
 يها يز خاکزي آن به واسطه اعمال ريگر مواد مغذيتروژن و دين

. (Bernal et al., 1998; Francou et al., 2005)گردد يخاک م
گزارش دادند كه ) ١٩٩٩(  Sikora and Enkiriنهين زميدر ا

 جايگزين يك سوم نياز كودي تواند  مييكمپوست زباله شهر
) ١٩٨٣ (.Sikora et al. لف چمني بدون كاهش عملكرد شودع

ن عنصر مطرح در كاربرد ي که نخستياظهار داشتند با وجود



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۰

دسترس لجن باشد، فسفر قابل  لجن فاضلاب نيتروژن مي
ن محققان يا. باشد ضلاب حتي گاهي بيش از نيتروژن ميفا

اظهار داشتند با مصرف كودهاي آلي فراهمي فسفر و بيشتر 
 يابيدر مورد ارز. يابد ز افزايش مييناصر كم مصرف خاک عن
ت تعادل يبر اهمر يقات اخيز تحقياه نير کمپوست بر گيتأث

 Alonso and) متمرکز شده استياهي در بافت گييعناصر غذا

Herrera, 2001; Linhart et al., 2001).  
تروژن و يش نيافزا) ٢٠٠٨ (.Sahni et alنه ين زميدر ا

کمپوست ير مختلف ورمي در مقادي نخود فرنگييهوافسفر اندام 
 که با ياه شاهد را گزارش نمودند به طوري نسبت به گيمصرف
ز ياه نيتروژن بافت گي غلظت نيش سطح مصرف کود آليافزا
ش يل افزايدل) ١٩٩٦ (.Hertz et alن يهمچن. ش نشان داديافزا

 ٥٠ و ٢٠، ١٠ تحت سطوح يفرنگاه نخوديقابل توجه رشد گ
ش يب بستر کشت را افزاي کمپوست در ترکي ورميدرصد وزن

 Warman.اه دانستندي گيمصرف ضرور عناصر پرمصرف و کم

and Havard ) يها ش قابل ملاحظه آهن برگيز افزاين) ١٩٩٨ 
  .ک را گزارش نمودندي در کشت ارگانينيزم بيس

مين أ نياز جامعه به ت وروند رو به رشد جمعيت ياز طرف
ب و ي خود موجب ترغهاي نباتي ريق مصرف روغنكالري از ط

دانه روغني سويا سطح كشت  شي به افزايتوجه بخش کشاورز
ده است ي دانه گرد روغن مطلوب، پروتئين زياد و مرغوببا وجود

(Foruzan, 2005) .ن تحقيق كه مبتني بر يهدف ا ن رو ياز ا
ديدگاه كشاورزي ارگانيك بوده است، بررسي مقادير مختلف 

ودهاي آلي بر عملكرد دانه و نيز تأثير آنها بر جذب عناصر و ك
  .شددر نظر گرفته ت ارقام مختلف سويا يفيک

  ها مواد و روش
 و منابع يآزمايش در مزرعه پژوهشي دانشگاه علوم کشاورز

 خرد شده در يها به صورت کرت ۱۳۸۵ در سال ي ساريعيطب
 سه تكرار اجرا هاي كامل تصادفي با دو عامل در قالب طرح بلوك

 تن ۴۰ و ۲۰ تيمار كودي شامل ۸فاكتور اصلي . ديگرد
كمپوست و لجن فاضلاب در هكتار، تيمار با  كمپوست، ورمي

 در هکتار از منبع K2Oلوگرم ي ک۴۰(شيميايي مصرف كود 
 در هکتار از منبع فسفات P2O5لوگرم ي ک۳۵م و يسولفات پتاس

)  شيميايي و كمپوستبدون مصرف كود(ار شاهد و تيم) وميآمون
و ۰۳۲ و لاين هاي JKشامل رقم (بود و سه ژنوتيپ از سويا 

ه يش با تهيآزما. به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شد) ۰۳۳
بهشت ماه با يل اردي در اوايسک و کودپاشين شامل شخم، ديزم

 نشان داده ۱ات خاک منطقه که در جدول يتوجه به خصوص
 بوته ۲۵۰ا با احتساب يت ارقام سوکاش. ديشده است، اجرا گرد

 مطابق ۱۳۸۵ خرداد ۱۰خ يدر تار) تراکم مطلوب(در هر کرت 
 يرم کاري با دست و به صورت هيزراع  بهيها با دستورالعمل

 ۱۲ (يشيسطح هر کرت آزما.  کرت انجام گرفت۷۲جمعاً در 
 ۵۰ف ي خط کشت با فاصله رد۵در بردارنده ) متر مربع

 روزه بسته به ۱۲ تا ۱۰ دور آبياري. متر بود ۳متر و طول  يسانت
بندي  اوايل غلافاين عمل تا . دماي هوا به روش باراني انجام شد

ف دهي  و سپس آبياري در زمان غلاادامه يافتهاي سويا  بوته
. ها به صورت نشتي انجام شد جهت جلوگيري از ريزش غلاف

ت  فصل رشد توسط دسي هرز مزرعه در سه مرحله طيها علف
  .دندين گرديوج

   نمونه خاك اوليه قبل از اجراي آزمايشيها يژگي و‐ ۱جدول 
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 يکيت الکتريت هدايقابل
  بافت pH  )منس بر متري زيدس(

يکربن آل
 )درصد(

 نسبت
C/N 

تروژن  ين
  )درصد(

  )لوگرمي گرم در کيليم(قابل جذب 
  ٤٧/٥٨  ٠٢/١  ٥٧/٥  ٩٦/١٣  ٠٥/٢٧٨  ٥٦/١٤  ٢٣/٠  ٩٥/١٠  ٤١/٢ يلتي سيرس ٢/٧  ١٧/١  ٣٠‐٠

  
  شي کمپوست و لجن فاضلاب مورد استفاده در آزماي، ورميکمپوست زباله شهر ييايميات شي خصوص‐۲جدول 

  نسبت  pH  ينوع کود آل  آهن   يرو  مس  منگنز    م يپتاس  فسفر  تروژنين
 C/N  لوگرمي گرم در کيليم(قابل جذب     )درصد(قابل جذب (  

  ٨١/٧١٥٤  ٣٩/٧٦٦  ١٨/٣٦٢  ٩٦/٢٥١    ٨٤/٠  ٤٥/٠  ٥٨/٠  ١٤/١١  ٤١/٧  يکمپوست زباله شهر
  ٣٥/٥٤٦٥  ٧١/٥١  ١٢/٩٢  ٦٠/٣٥١    ٦٢/٠  ٦٢/٠  ١٩/٠  ٤٥/١١  ٠٥/٨   کمپوستيورم

  ١١/١٦٥٤٢  ٤٩/٤٧١  ٠٠/٥٧  ٦٤/٢٣٥    ٤٨/٠  ٤٣/٠  ٢/٠  ٨/٧  ٤٤/٧  لجن فاضلاب

  
گيري   در مرحله گلدهي نمونهتهايي سوياهاي ان از برگ

ها بلافاصله به آزمايشگاه منتقل و پس از شستشو با  نمونه. شد
گراد به  ي درجه سانت٦٥دار با حرارت  هيآب مقطر در آون تهو

 مقدار فسفر، يريگ جهت اندازه. دندي ساعت خشک گرد٤٨مدت 

گرم از نمونه خشک  ميم و عناصر کم مصرف، خاکستر نيپتاس
تر يل يلي م٥/٢به همراه ) گراد ي درجه سانت٥٥٠ يدما (ياهيگ
تر يل يلي م٥٠با آب مقطر به حجم %) ٣٨(ک يدريد کلرياس

له ي فسفر به وسيدست آمده محتوه از عصاره ب. رسانده شد



 ۲۱  ...تاثير نوع و مقدار كود آلي : متقيان و همكاران  

 ,Lomb &( و با استفاده از اسپکتروفتومتر يروش رنگ سنج

Belgium Bauh(م فتومتر يم توسط دستگاه فلي، پتاس)Corning 

–EEL, England ( و غلظت عناصر کم مصرف)مس، يآهن، رو ،
– Spectra AA 10)ک يتوسط دستگاه جذب اتم) منگنز

Australia)ز به يها ن  نمونهتروژنين درصد نييتع. ديگردن يي تع
ک و يد سولفوريگرم نمونه خشک به همراه اس مين(روش هضم 

ک يرد بوي مولار در اس١٠جست، سپس با سود يژنه دايآب اکس
و توسط دستگاه ) ديتر گرديک تيکلردير و توسط اسيتقط

 ,Emami) انجام گرفت (Kjeltec 2300 Analyzer)کجلتک 

 يکيولوژيزي فيدگيدر اواسط آبان همان سال هنگام رس. (1996
 ٥/٠ و ي متر مربع با حذف دو خط کنار٢اه، سطحي معادل يگ

صول سويا  هر خط برداشت و عملکرد محيمتر از ابتدا و انتها
اي آزمايش با کمک نرم افزار ه تجزيه آماري داده. ن شدييتع

SAS (SAS Institute, 1997)ها براي صفات  ميانگين مقايسه  و
 در سطح اي دانكن مورد ارزيابي به روش آزمون چند دامنه

  . شد انجام درصد٥احتمال 

  ايج و بحثنت

  عملكرد دانه سويا

 اثر كود و رقم بر عملكرد دانه نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه
 ۲۰سطوح ). ۳جدول (ار بود د ک درصد معنييدر سطح احتمال 

 تن كمپوست در هكتار و تيمار كود ۴۰ تن لجن فاضلاب، ۴۰و 
 از حداکثر عملكرد دانه برخوردار يک گروه آماريشيميايي در 
 تن کمپوست ۴۰ يمارهاي که عملکرد دانه در تيبودند، به طور

ب ي و لجن فاضلاب در هکتار نسبت به شاهد به ترتيرزباله شه
 ييايمي تن لجن فاضلاب در هکتار و کود ش۲۰، %۳۸و % ۳۷

 تن كمپوست ۲۰مار يت. ش نشان داديافزا% ۳۴نسبت به شاهد 
ک ي در يژگين ويث اياه شاهد از حي در هكتار و گيزباله شهر
ش لجن ش نقين آزمايدر ا). ۴جدول (  قرار داشتند يگروه آمار

ش عملکرد دانه پر ي در افزايفاضلاب و کمپوست زباله شهر
ن يل اي از دلايکيمحققان .  کمپوست بوده استيتر از ورم رنگ
 Fritio et)دانند  ي ميه کود آليا را نوع منبع و نحوه تهه تفاوت

al., 2004; Weis et al., 2004) .بودن لجن فاضلاب از مواد يغن 
وماس و عملکرد يش بيه و افزايذ عامل بهبود سطح تغيمغذ

 و سورگوم (Jamali et al., 2009; Yassen et al., 2006)گندم 
(Mendoza et al., 2006)ش يد و در مورد افزاي عنوان گرد

از يط جذب عناصر مورد نيا علاوه بر بهبود شرايعملکرد دانه سو
ت کننده يش تعداد گره تثبي عملکرد و افزاياه، بهبود اجزايگ

 ,.Schmidt et al)مار لجن فاضلاب گزارش شد يتحت تازت 

2000; Vieria, 2001) .(ن يهمچنDavarinejad et al. )2002 (

 تن ۴۰ به ميزان ياظهار داشتند که مصرف کمپوست زباله شهر
کود شيميايي توصيه شده بر اساس % ۵۰در هکتار به همراه

آزمون خاک، باعث افزايش عملکرد ريشه چغندر قند حتي 
 که در يدر حال. ديبيشتر از تيمار کود شيميايي کامل گرد

ر كود دامي و كمپوست حاصل از زباله شهري و يبررسي تأث
نسبت غني شده آن با كودهاي شيميايي بر عملكرد گندم رقم 

د كه كمپوست به تنهايي نتوانست عامل يفلات مشخص گرد
ر افزايش عملكرد دانه شود اما كمپوست غني شده با مقادي

داري افزايش  يايي عملكرد دانه را به طور معنيمختلف كود شيم
ن مطالعه بين ي در ا.(Davarinejad et al., 2003)داد 
 بيشترين عملكرد دانه ۰۳۳ و لاين JKهاي سويا نيز رقم  ژنوتيپ

 اثر متقابل يدار يبا وجود عدم معن). ۴جدول (را توليد كردند 
شود که  ي مشاهده م۵کود و رقم بر صفت مذکور در جدول 

ن يشتري تن لجن فاضلاب در هکتار از ب۴۰مار ي در ت۰۳۳ن يلا
  .عملکرد برخوردار بود

  درصد نيتروژن و فسفر برگ

ن نيتروژن و فسفر برگ سطوح مختلف كودي و ارقام بر ميزا
 که اثر متقابل كود در ي در حال.داري را نشان دادند تأثير معني

داري نداشت  ثير معنيأ برگ تن عناصر دريرقم بر ميزان ا
 تن لجن ۴۰ و ۲۰در بين تيمارهاي كودي سطوح . )۳جدول (

 كمپوست زباله شهري و ورمي يمارهاي تن ت۴۰فاضلاب و سطح 
تروژن يش ني موجب افزاييايميكمپوست در هكتار مشابه کود ش

 مذکور ي کود آليمارهايدند اما از لحاظ فسفر برگ تيبرگ گرد
   ).۴جدول ( نشان دادند ي برترييايمينسبت به کود ش

دهد كه با  يدر همين زمينه تحقيقات انجام شده نشان م
% ٥٠مصرف تيمار فقط كمپوست زباله جامد شهري و تركيب 

كود شيميايي مورد نياز خاك، محتوي % ٥٠كمپوست به همراه 
فسفر بافت دو گياه سيب زميني و ذرت شيرين از لحاظ آماري 

 Mkhabelaa)بوده است ) NPK(كود شيميايي مشابه تيمار فقط 

and Warman, 2005) . مطالعه تأثير كمپوست زباله شهري به
عنوان منبع فسفر جهت غلبه بر ظرفيت فسفر تثبيت شده خاك 

انگر آن است كه كمپوست موجب كاهش فرآيندهاي تثبيت يب
دهد  يدر خاك شده و غلظت فسفر بافت گياه را افزايش م

(Iglesias-Jimenez; Alvarez, 1993) .که يدر حال Warman 

and Cooper) ٢٠٠٠ ( وMkhabelaa and Warman) ٢٠٠٥ (
ش فسفر قابل استخراج خاک تحت ين افزاي بي خطيهمبستگ

 و ذرت ينيب زمي فسفر بافت سيمار کمپوست و محتويت
ش ي از آن است که افزاين مطلب حاکين مشاهده نکردند، ايريش

اه يش فسفر قابل دسترس گيبرابر با افزافسفر خاک همواره 
ته خاک و وجود يديط بستر کشت مانند اسيباشد و شرا ينم



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۲

ن ي اي در فراهميا ن کنندهييگر همانند آهن نقش تعيعناصر د
 ٠٣٣ و لاين JKدر بين ارقام سويا نيز رقم . اه داردي گيعنصر برا

  ).٤ول جد( درصدنيتروژن و فسفر برگ برخوردار بودند بالاتريناز

  درصد پتاسيم برگ

داري بر محتوي پتاسيم برگ  تيمارهاي كودي تأثير معني
 ۴۰به طوري كه كود شيميايي و تيمارهاي ) ۳جدول (داشتند 

 در هكتار بيشترين يتن لجن فاضلاب و كمپوست زباله شهر
طور که در  همان). ۴جدول (دند يپتاسيم برگ را موجب گرد

 مورد استفاده از مقدار ي آليگردد کودها ي ملاحظه م۲جدول 
شد تمام  ي مينيش بي برخوردار بودند و پيم قابل توجهيپتاس
ا گردند يم برگ سوي شدن پتاسي موجب غني کود آليمارهايت
 لجن ي کودهايو حال آن که مصرف سطح بالا) ۴جدول (

 و ۳۳/۲ن يانگيب با ميبه ترت (يفاضلاب و كمپوست زباله شهر
م برگ را يپتاس)  درصد۲۷/۲ (ييايميد شمشابه کو)  درصد۳۹/۲
باً يط تقريم را در شرايپتاسمحققان بهبود جذب . ش دادنديافزا
 با ياري آبي خاک گزارش نمودند و اظهار داشتند که حتيدياس

اه ي گيت دسترسي خاک و محدودpHش يپساب و فاضلاب افزا
 ;Falkiner and Polglase, 1997) شود يم را موجب ميبه پتاس

Arienzo et al., 2009) .نهين زميدر اWarman and Havard  
م کمپوست ارتباط ي پتاسياظهار داشتند که محتو) ۱۹۹۸(

ب ين عنصر در برگ سي غلظت ار آن بر بهبودي با تأثيتنگاتنگ
 Buchanan andاين در حالي است كه .  داشته استينيزم

Gliessman) ۱۹۹۰ (اظهار داشتند كه كود آلي موجب كاهش 
ن يدر ا. ديپتاسيم خاك در مقايسه با كودهاي معدني گرد

ب از بيشترين و كمترين يبه ترت۰۳۲ و لاين  JKش رقميآزما
  ). ۴جدول (پتاسيم برگ برخوردار بودند 

  منگنز برگ

 يزان قابل ملاحظه منگنز در کودهايش با وجود مين آزمايدر ا
ول جد( کمپوست و لجن فاضلاب استفاده شده يکمپوست، ورم

 و کود ين تيمارهاي كود آلي بيدار يتفاوت آماري معن) ۲
جدول (اه مشاهده نشد ين عنصر در برگ گي از لحاظ اييايميش
 منگنز خاک در يت دسترسي محققان اظهار داشتند که قابل).۴

ته آن بوده است يدير اسيمصرف کمپوست به شدت تحت تأث
)Warman and Termeer, 2005 (اک مورد  خيته بالايديو اس

 ي عدم آزاد سازيل احتمالي از دلايکي) ۱جدول (ش يآزما
ن يا.  باشدياه ميمنگنز قابل حل در خاک و جذب آن توسط گ

لجن فاضلاب را مار ياه ذرت در تيش منگنز بافت گيمحققان افزا
 ژن خاکي شدن و کاهش اکسيديل اسيبه دل
ه ايش جذب منگنز گيافزا )Soumare et al.  )۲۰۰۳.دانستند

گزارش  تن کمپوست در هکتار ۵۰ و ۲۵ يمارهايچاودار را در ت
 (P< 0.01)دار بودن تفاوت ارقام سويا   با توجه به معني.نمودند
حداكثر ميزان منگنز در ) ۳جدول  (يژگين ويث اياز ح
 ۳/۲۹ و ۸/۲۸ن يانگيب با مي به ترت۰۳۳ و ۰۳۲هاي لاين  برگ
  ). ۴جدول (د لوگرم وزن خشک مشاهده شيگرم بر ک يليم

  مس برگ

 تيمارهاي كودي، (P< 0.01)دار   از تأثير معنيي حاک۳جدول 
. باشد ي مس برگ ميرقم و اثر متقابل كود در رقم بر محتو

 تن لجن فاضلاب ۴۰ و ۲۰ بيشترين ميزان مس برگ در سطوح
 تن ورمي كمپوست در هكتار و ۴۰و كمپوست زباله شهري، 

). ۴جدول (هد مشاهده شد شا كمترين ميزان آن در تيمار
Frost and Ketchum) ۲۰۰۰ (وJamali et al.  )۲۰۰۹ (ش يافزا

اه گندم در گستره نرمال و بدون ي و مس بافت گيقابل توجه رو
. مار لجن فاضلاب را گزارش نمودنديت عناصر تحت تيخطر سم
ش قابل ملاحظه عناصر يا افزايه بافت برگ سوين در تجزيهمچن

 تن ۴۵مار يتحت ت) ، منگنزيمس، روآهن، (کم مصرف 
 ييايمي درصد کود ش۵۰ شده با ي غنيکمپوست زباله شهر

 مشاهده ييايميسه با مصرف فقط کود شياه در مقاياز گيمورد ن
  ).Mottaghian et al., 2008(شد 

   تجزيه واريانس اثرات مقادير كودي و رقم بر عملكرد و ديگر صفات مورد مطالعه‐۳جدول 

درجه آزادي  ييرتغ منابع  ميانگين مربعات

  آهن  روي  مس  منگنز  پتاسيم  فسفر  نيتروژن  عملكرد دانه
  ٦١/١١٣٥  ١٧/٢١٤  ٠٥/٦  ٣٢/٢٦  ٧٨/٢٤٨١٣٣٣  ٢٢/٢٤٩٢١٨  ٥٦/٠  ٨٦/١١٥٩٩٠٢  ٢  تكرار
  ٧٦/١٠٦١**  ٣١/٢٦٥**  ٥١/١٥**  ٣٧/١٢**  ٦٨/١٦٢٥٠٦٣٢*  ٠٥/٣٧٢٨٥٠**  ٢٨/٠**  ٤٦/١٣٨٤٥٠٧**  ٧  كود
  ٦٥/٩٩  ٢٠/٤٣  ٧٦/٢  ٠١/١٠  ٤٨/٤٢٩٠٤٨٨  ٨٠/٤٢٥١٦  ٠٤/٠  ٢٩/١٤٨٠٧٠  ١٤ aخطاي
  ns٥٠/٦٧  ns٩٧/١٠٨  ١٩/٣٥**  ٤١/١١٠**  ٣٢/١٧٠٧٤٥٩٦٣**  ٩٧/٦٢٢٦٥٤**  ٣٥/٠*  ١٣/٢٥٢٨١٨٣**  ٢  رقم

  ns٥٧/٢٥٠  ns٦٨/٣٠  ٣٤/٤**  ns٣٣/٣  ns٨٩/٣٢٩٥٠٨٨  ns٠٣/٥٠٤٤٠  ns٠٥/٠  ns٨٢/١٣٢٣٢٧  ١٤  مقادير كود در رقم
  ٦٧/١٥٢  ٣١/٥٣  ٥٦/١  ٢٨/٦  ٣٧/٤١٣٣٤٦٢  ٨٠/٥٢٩٥٤  ١٠/٠  ٠٨/١٦٩١٤٠  ٣٢  خطاي كل
 ٢٨/٦ ٠٨/١٤ ٨٨/٩ ٩٩/٨ ٢٨/٩ ٢٢/٩ ٥٠/٨ ٠١/١٧  )درصد(ضريب تغييرات

   به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد معني دار** و *
ب از ي به ترت٠٣٢ و ٠٣٣ يها ن ارقام سويا لاينيدر ب

جدول (برخوردار بودند بيشترين و كمترين محتوي مس برگ 
 تن كمپوست زباله در هكتار ٤٠ و ٢٠ در سطوح ٠٣٣لاين ). ٤

 تن كمپوست در هكتار از بيشترين ٤٠ در تيمار ٠٣٢و لاين 



 ۲۳  ...تاثير نوع و مقدار كود آلي : متقيان و همكاران  

جه با توجه ين نتيو ا) ٥جدول (ميزان مس برگ برخوردار بودند 
جدول (زان مس يث مي از حي بودن کمپوست زباله شهريبه غن
 Warman andنه ين زميدر هم. رسد ي به نظر ميمنطق) ٢

Termeer) ي بودن کودهاياظهار داشتند که با وجود غن) ٢٠٠٥ 
اه، راندمان ياز رشد گي مورد نيي از لحاظ عناصر غذايآل

 از جمله نوع ي به عوامل متعددن عناصر منوطي به ايدسترس
ک گونه يباشد و عکس العمل ارقام  ي مياهيکمپوست و گونه گ

 .باشد يز به کمپوست متفاوت مين

  روي و آهن برگ
داري بر ميزان روي و آهن  تيمارهاي كودي تأثير معني

زان ي که بيشترين ميبه طور) ٣جدول (برگ گياه نشان دادند 
 تن كمپوست زباله شهري و لجن ٤٠روي برگ در تيمارهاي 
 گرم يلي م٤/٦١ و ٠/٥٥ن يانگيب با ميفاضلاب در هكتار به ترت

تحقيق انجام شده در زمينه ). ٤جدول (لوگرم مشاهده شد يبر ک
اه نشان داد كه كمپوست ميزان يجذب عناصر مس و روي در گ

اين عناصر را در گياهان نيشكر، جو و يونجه افزايش داده است 
)Linhart et al., 2001 .(يها حد معمول غلظت آهن در بافت 
 شده است لوگرم گزارشيگرم بر ک يلي م٦٠٠ تا ٥٠ ياهيگ
)Pais and Jones, 1997 (دست آمده ه ج بيکه بر اساس نتا

 تن لجن فاضلاب در هکتار با ٤٠مار يغلظت آهن برگ در ت
اه يلوگرم در گستره نرمال گيگرم بر ک يلي م٦/٢٠٦ن يانگيم

 نشان ييايمي به کود ش را نسبتP< 0.05) (يدار يش معنيافزا
   با کود يوه آمارک گري در ي کود آليمارهايگر تيد. داد
  با توجه به ). ٤جدول ( داشتند ي نسبت به شاهد برترييايميش
ن ي استفاده شده در اي آلين کودهاي در ب٢ جدول يها نيانگيم

ن رو سطح ي بوده و از ايش لجن فاضلاب از لحاظ آهن غنيآزما
 يا  توانسته است به طور قابل ملاحظهن کودي تن در هکتار ا٤٠
جدول (اه قرار دهد يار گين عنصر را در اختي مدت کوتاه ايط
گر نشان داده است كه لجن فاضلاب منبع بسيار يتحقيقات د). ٤

افزودن باشد به طوري كه با  غني از آهن، روي، مس و منگنز مي
لجن غني از آهن، كمبود اين عنصر در گياه ذرت بر طرف 

-Perez يگريق ديدر تحق). Juste and Mench, 1992(د يگرد

Murcia et al.) ر مختلف کمپوست ير مقادي تأثيبا بررس) ٢٠٠٥
اه اظهار يگ) يآهن، مس، منگنز، رو(بر غلظت عناصر کم مصرف 

ن عناصر را در کلم ي غلظت اير کوديداشتند که تمام مقاد
 درصد ٥٠(ش دادند و حداکثر مقدار کمپوست ي افزايبروکل
اه ي را در گي عناصر آهن و رون غلظتيتربالا)  بستر کشتيوزن

ز نشان ين) ١٩٩٨ (Warman and Havardگزارش. ديموجب گرد
داد كه چهار عنصر منگنز، سديم، منيزيم و فسفر در غده سيب 
زميني و چهار عنصر بور، منيزيم، آهن و نيتروژن در بافت برگ 
سيب زميني و فقط عنصر مس در ذرت شيرين تحت تأثير تيمار 

ن ارقام مختلف سويا و اثر ي در ب اين صفات.كود آلي قرار گرفت
  ).٣جدول (متقابل كود در رقم فاقد تفاوت آماري معني دار بود 

ش عملكرد دانه از همبستگي مثبت و ين آزمايدر ا

و r) =٥٩/٠**(، فسفر r)=٣٥/٠**(داري با درصد نيتروژن  معني

همچنين در بين عناصر .  برگ برخوردار بودr)=٤٦/٠**(پتاسيم 

 برگ r)=٣٣/٠**( و آهن r)=٣٥/٠**(ان روي كم مصرف ميز

داري با عملكرد دانه نشان دادند  همبستگي مثبت و معني

  ). ٦جدول (

   مقايسات ميانگين صفات اندازه گيري شده در مقادير مختلف كود و ارقام سويا‐ ۴جدول 

  تيمار آهن روي مس  منگنز  پتاسيم  فسفر نيتروژن  عملكرد دانه

  ميلي گرم بر كيلو گرم   درصد    كيلوگرم در هكتار

                  كود
T1  cd٧/٢٠٣٥  bc٦/٣  b٢٤/٠  b-d١٢/٢  ab٣/٢٨  a-c٦/١٢ bc٧/٥٠  b٩/١٩٢  
T2  bc٩/٢٣٣٢  b٦/٣  b٢٤/٠ b-d ١٣/٢  ab٥/٢٧  cd٣/١١  d٦/٤٣  ab١/٢٠٣  
T3 ab١/٢٦٦٣  ab٨/٣  ab٢٥/٠  b-d١٦/٢ ab٨/٢٧  ab٣/١٣  b٤/٥٤  ab٥/٢٠١  
T4  a٤/٢٧٩١  ab٨/٣  ab٢٦/٠  a٣٩/٢  ab٥/٢٨  a٤/١٤  ab٠/٥٥  ab٨/٢٠٢  
T5 c٨/٢٢٥٢  a٩/٣  ab٢٦/٠  cd٠٨/٢  ab٣/٢٨  a-c٩/١٢  bc٨/٥١  ab٥/٢٠٠ 
T6  a١/٢٨٤٢  a٩/٣  a٢٧/٠  ab٣٣/٢  a٢/٢٩  ab٦/١٣  a٤/٦١  a٦/٢٠٦  
T7  ab٧/٢٦٧٦  a٩/٣  b٢٤/٠  a-c٢٧/٢  ab٧/٢٧  bc٤/١٢  bc١/٥١  b٩/١٩١  
T8  d٣/١٧٤٧  c٤/٣  c٢٠/٠  d٠٠/٢  b٢/٢٥  d٢/١٠  cd٤/٤٦  c٢/١٧٢  
                  رقم
Jk a٠/٢٥٣٥  a٩/٣  a٢٥/٠  a٤٥/٢  b٤/٢٥  b ٥/١٢  a٤/٥١  a٢/١٩٥  
٠٣٢  b٩/٢٠٥٠  b ٦/٣  b٢٣/٠  c٩٢/١  a٨/٢٨  c٤/١١  a٩/٤٩  a ٧/١٩٥  
٠٣٣  a٤/٢٦٦٧ ab٧/٣ a٢٦/٠  b١٨/٢  a٣/٢٩ a٨/١٣ a١/٥٤ a٣/١٩٨ 
  . دانكن ندارنديبر اساس آزمون چند دامنه ا% ۵اري در سطح احتمال  در هر ستون و براي هر تيمار اعداد داراي حرف آماري مشترك اختلاف معني د*

T1 . تن در هكتار ۲۰كمپوست زباله .T2 تن در هكتار ۲۰ ورمي كمپوست .T3  تن در هكتار ۲۰ لجن فاضلاب .T4 تن در هكتار ۴۰ كمپوست زباله T5 . تن در ۴۰ورمي كمپوست 
 تيمار شاهد بدون مصرف .T8)  كيلوگرم د ر هكتار۷۵سولفات پتاسيم و فسفات آمونيوم به ميزان (مار با مصرف كود شيميايي  تيT7.  تن در هكتار ۴۰ لجن فاضلاب T6.هكتار 

  هاي آلي يا شيمياييكود



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۲۴

  ن اثرات متقابل کود و رقم بر صفات مورد مطالعهيانگيسات مي مقا‐۵جدول   

  رقم  کود  آهن  روي  مس  منگنز   پتاسيم  فسفر  نيتروژن   عملكرد دانه

  ميلي گرم بر كيلو گرم   درصد   كيلوگرم در هكتار
JK b-g٨/٢٢٩٠±٣/٤٦٨ c‐a٩/٤±٤/٠  a-d٢٦/٠±٠١/٠  a-c٤٠/٢±١٣/٠b-f ٦/٢٥±٦/٠ c-g٢/١٢±٦/٠  a-e٠/٥٤±٠/٥  b-d٠/١٩١±٠/٩  
٠٣٢ gh٥/١٧١٦±٨/٥٨٢  c٣/٣±١/٠  a-d٢٣/٠±٠٢/٠  g-i٨٨/١±٢٩/٠ a-e٢/٢٩±٠/٠ e-g٨/١٠±١/٢  b-e٤/٤٩±٧/٨  b-d٤/١٩١±٩/٢٦ 

  

T1 
  ٠٣٣ d-h٦/٢٠٩٩±٨/١٢٢ a-c٧/٣±٢/٠ a-e٢٤/٠±٠٠٩/٠ c-i٠٧/٢±٢٦/٠  a-c١/٣٠±٦/١  ab٩/١٤±٤/١  b-e٨/٤٨±٩/٠  a-c٢/١٩٦±٤/٥  

JK c-g٤/٢٢٦٥±٨/٢٠١ a-c٧/٣±٣/٠  a-d٢٦/٠±٠٢/٠  a٥٣/٢±١٠/٠  b-f٠/٢٦±٠/١  e-g٦/١٠±٧/١  e١/٤١±٢/٣  a-c٣/١٩٨±٥/٧  
٠٣٢ e-h٨/١٨٨٢±٨/٥٧  a-c٧/٣±٢/٠  ef٢١/٠±٠١/٠  g-i٨٨/١±٠/٠  a-f٥/٢٨±٢/١  fg٤/١٠±٦/٠  d-e٩/٤٣±٦/١٠  a-c٨/١٩٦±٢/١٦  

  
T2 
 

٠٣٣ a-d٣/٢٨٥٠±٠/١٧١٤a-c٥/٣±٥/٠  a-d٢٥/٠±٠٤/٠  e-i٩٨/١±١٥/٠  a-f١/٢٨±٨/١  b-e٠/١٣±٩/٠  b-e٨/٤٥±٦/١٥  ab٢/٢١٤±٢/٦  

JK a-d٥/٢٧١٦±٥/٤٨٣ a-c٨/٣±٢/٠  a-c٢٦/٠±٠١/٠  a٥١/٢±٢٢/٠  d-f٩/٢٤ ±٠/٠ b-d٧/١٣±٦/٠  a-e٠/٥٤±٣/٤  ab٣/٢٠٨±٨/٢١  
٠٣٢ d-h٣/٢١٨٧±٨/٢٥٤ a-c٦/٣±٢/٠  a-e٢٤/٠±٠١/٠  g-i٨٥/١±٢٠/٠ a-f٣/٢٨±٥/٤  b-f٧/١٢±٤/١  b-e٦/٤٨±٦/٠  a-c٤/١٩٩±٧/١١  

  
T3 
 

٠٣٣ ab٥/٣٠٨٥±٨/٤٩١  a-c٨/٣±٢/٠  a-d٢٥/٠±٠٢/٠  b-h١١/٢±٢٥/٠ ab٤/٣٠±١/١  b-d٥/١٣±٧/١ ab٣/٦٠±٠/٥  a-c٨/١٩٦±٢/٥  
JK a-d٩/٢٨١٢±٦/٦١٤ a ١/٤±٢/٠  a٢٨/٠±٠٤/٠  a٦٠/٢±١٦/٠  a-f٠/٢٧±١/٢  c-g٤/١٢±٠/٢  a-d٠/٥٧±٣/٤  a-c١/٢٠٠±٢/٦  
٠٣٢ a-f٢/٢٧١٦±٥/١٢٩ a-c٥/٣±٣/٠  a-e٢٤/٠±٠١/٠  a-g٢٤/٢±١٦/٠ a-f٨/٢٨±٥/١  a-c٥/١٤±٦/١  b-e٠/٥٢±٨/٧  a-c٢/٢٠٤ ±١/٠  

  
T4 
 

٠٣٣ a-d١/٢٨٤٥±٩/١٨١ a-c٩/٣ +١/٠  a-c٢٦/٠±٠٢/٠  a-e٣٤/٢±٣٤/٠ a-d٦/٢٩±٧/٢ a٤/١٦±٣/٤  a-d٩/٥٥±٣/١٤  a-c ٦/٢٠٢±٤/٢ 
JK a-f٦/٢٦١٧±٥/٢١٦  ab٠/٤ ±٣/٠  a-c٢٦/٠±٠١/٠  a-f٣١/٢±١٧/٠ ef٤/٢٤±٢/٣  b-e٩/١٢±٠/١  a-e٩/٥٤±٥/١٢  c-e١/١٨٠±٧/١٤  
٠٣٢ e-h٥/١٩٠٥±٦/٢٣٨ a-c٩/٣±١/٠  a-e٢٤/٠±٠١/٠  hi٨١/١±٠٧/٠  a-d٤/٢٩±٣/٠ d-g٩/١١±٠/١ b-e٠/٤٨±٣/٤  a-c٩/٢٠٣±٣/٣٢  

  
T5 
 

٠٣٣ e-h١/٢٢٣٥±٤/١٤٩ a-c٨/٣±٤/٠  ab٢٧/٠±٠١/٠  b-h١١/٢±١٤/٠ a٠/٣١±١/٣  b-d٠/١٤±٠/٠ b-e٥/٥٢±١/١١  a٦/٢١٧±١/٠  
JK ab٦/٣٠١٧±٢/٢٣٢  a١/٤±٤/٠  a-c٢٦/٠±٠٢/٠  a٥٨/٢±٢٧/٠  c-f٣/٢٥±٦/٢  b-d١/١٤±٠/٠ a-d٠/٥٧±٣/٣  ab٠/٢١١±٨/١٣  
٠٣٢ b-g٥/٢٣٢٧±٩/١٣  a-c٩/٣±٣/٠  a-c٢٦/٠±٠٣/٠  c-i٠٣/٢±١٥/٠  a٠/٣١±٩/٤  b-d٣/١٣±٦/١  a-c٩/٥٩±١/٣  ab ٠/٢٠٨± ٤/٢٠ 

  
T6 
 

٠٣٣ a٠/٣١٨١±٣/٣١٧  a-c٩/٣±٢/٠  a٢٨/٠±٠٢/٠  a-e٣٧/٢±١٧/٠ a٤/٣١±٠/٠  b-d٣/١٣±٦/٠  a٣/٦٧±٧/٦  a-c٨/٢٠٠±١/٣  
JK a-e٦/٢٦٣٥±٢/٦٤  ab٠/٤±٥/٠  b-e٢٣/٠±٠٣/٠  a-d٣٩/٢±٢٩/٠ b-f٦/٢٥±٦/١  b-d٧/١٣±٦/٠  b-e١/٤٨±٠/٦  b-d٠/١٩١±٨/١١ 
٠٣٢ c-h٣/٢٢٣٥±٥/٥٧  a-c٨/٣±٤/٠  d-f٢١/٠±٠٠٩/٠  fi٩٤/١±٣٠/٠  a-f٠/٢٩±٢/٨  g١/١٠±٣/٠  b-e٥/٥٠±٩/١٠  a-c٨/١٩٤±٢/٨  

  
T7 
 

٠٣٣ a٢/٣١٥٩±٠/٢٤٤  a-c٩/٣±١/٠  a٢٨/٠±٠٣/٠  ab٤٨/٢±٠٧/٠  a-f٥/٢٨±٩/٤  b-d٣/١٣±٨/٠ a-e٨/٥٤±١/٤  b-d ٠/١٩٠± ٤/٨ 
JK f-h٥/١٩٢٣±٨/٥٢  bc٤/٣± ٧/٠  e٢٠/٠±٠٠٢/٠  a-f٣٠/٢±١٨/٠ f٢/٢٤±٦/٠  e-g٨/١٠±٧/١  c-e٥/٤٥±١/٠  c-e٣/١٨٢±٢/١٤  
٠٣٢ h٤/١٤٣٥±٨/١٤٦  bc٤/٣±١/٠  f١٨/٠±٠٠٠٧/٠  i٧٠/١±٠/٠  b-f٠/٢٦±٧/٠  h٥/٧±٤/٠  b-e٦/٤٦±٢/١  e٩/١٦٦±٣/١١  

  
T8 
 

٠٣٣ e-h٠/١٨٨٣±٩/٩٥  bc٤/٣±٤/٠  c-f٢٢/٠±٠٤/٠  d-i٩٩/١±١٨/٠ b-f٦/٢٥±٢/١  c-g٤/١٢±٩/٠  b-e٢/٤٧±١/٥  d-e ٦/١٦٨ ±٧/١٩ 

  . دانكن ندارنديبر اساس آزمون چند دامنه ا% ۵در هر ستون و براي هر تيمار اعداد داراي حرف آماري مشترك اختلاف معني داري در سطح *
  )n=۷۲( همبستگي ساده بين صفات مورد مطالعه –۶جدول 

  عملكرد دانه  نيتروژن  فسفر  پتاسيم  منگنز  مس  روي  آهن  
  ۱  ۳۵/۰**  ۵۹/۰**  ۴۶/۰**  ۰۶/۰  ۳۸/۰  ۳۵/۰**  ۳۳/۰**  عملكرد دانه
    ۱  ۵۸/۰**  ۴۳/۰**  ۲۲/۰  ۳۲/۰**  ۴۴/۰**  ۲۴/۰*  نيتروژن
      ۱  ۴۸/۰**  ۲۱/۰  ۴۶/۰**  ۴۹/۰**  ۳۸/۰**  فسفر
        ۱  ‐۲۱/۰*  ۲۳/۰*  ۱۸/۰  ۱۲/۰  پتاسيم
          ۱  ۱۸/۰  ۲۳/۰*  ۳۰/۰**  منگنز
            ۱  ۴۳/۰**  ۳۲/۰**  مس
              ۱  ۱۸/۰  روي
                ۱  آهن

  همبستگي دو متغير به ترتيب در سطح پنج و يك درصد معني دار است: ** و*

  نتيجه گيري

سويا در سطوح ق عملكرد دانه ين تحقي ايها افتهيبر اساس 
در  تن كمپوست زباله شهري ۴۰مختلف لجن فاضلاب و سطح 

 ي کود آليمارهايت. هكتار مشابه با كود شيميايي بوده است
ر عناصر نيتروژن، فسفر، مس، يش چشمگيافزامذکور موجب 

 تن كمپوست زباله ۴۰دند و اعمال سطح ي و آهن گرديرو

شهري، ورمي كمپوست و لجن فاضلاب در هكتار موجب بهبود 
 در .ديکسال مصرف گردي برگ در يقابل توجه اکثر مواد مغذ

ن ي مصرف اياياه را از مزايت گيفيبهبود کتوان  ين صورت ميا
ن ي در ا. معمول دانستييايمي شيکودها نسبت به کودها

 Jk يپ هاي و بالطبع عملكرد ژنوتيه ايش بهبود سطح تغذيآزما
 . کاملاً مشهود بوده است۰۳۳و 
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