
 1387 / 1شماره  / 22جلد / مجله علوم خاك و آب 

 
 مصرف   كم اثر شيرابه كمپوست زباله شهري بر قابليت جذب برخي عناصر

   در ذرت و كاهو
  

 نيا  امير فتوت، امير لكزيان و غلامحسين حق1ثمانه آريابد،
  دانشجوي سابق گروه خاكشناسي دانشگاه فردوسي مشهد

 afotovat@um.ac.irاستاديار دانشگاه فردوسي مشهد ؛
 alakzian@yahoo.comمشهد ؛دانشيار دانشگاه فردوسي 

 ghaghnia@yahoo.comاستاد دانشگاه فردوسي مشهد ؛
 

  چكيده 
اگر چه شيرابه حاصل از كمپوست      . شود  هاي شهري به كمپوست مقدار زيادي شيرابه توليد مي          در فرايند تبديل زباله   

قيقت بايد آن را يكي از منابع رود، ولي در ح زباله شهري يكي از مشكلات توليد كود كمپوست در كشور به شمار مي      
) آهن، روي، منگنز و مـس  (مصرف    كم  شيرابه كمپوست زباله شهري داراي عناصر     . غذايي دانست   سرشار آب و عناصر   

غـذايي در خـاك نقـش     ها در چرخه عناصـر  از طرفي ميكروارگانيزم. تواند مورد استفاده گياه قرار گيرد  است كه مي  
مـصرف در     كم  ر بررسي اثر شيرابه كمپوست زباله شهري بر قابليت جذب برخي عناصر           بنابراين به منظو  . مهمي دارند 

، )آب مقطر، شيرابه غيرسترون و شيرابه سـترون       (گياه در شرايط سترون و غيرسترون اين مطالعه با سه تيمار آبياري             
ذرت و ( گيـاه  و دو) تلقيح با خـاك غيرسـترون و خـاك سـترون         + خاك غيرسترون، خاك سترون     (سه تيمار خاك    

بـر اسـاس نتـايج      . تصادفي با سه تكرار انجام گرفت      ً در گلخانه به صورت فاكتوريل در چهارچوب طرح كاملا        ) كاهو
 ، آهـن كه غلظت حالي داري يافت در  اندام هوايي گياه در تيمارهاي شيرابه افزايش معني        بدست آمده، غلظت روي در    

 در گيـاه  مـصرف   كم  عناصر غلظتدر اكثر موارد    . برد شيرابه قرار نگرفت   منگنز و مس اندام هوايي گياه تحت تأثير كار        
همچنـين فراهمـي آهـن در    . داري با يكديگر نداشـت      در اثر كاربرد شيرابه غيرسترون و شيرابه سترون تفاوت معني         

 روي، كـه ايـن افـزايش در مـورد     حـالي  در اثر كاربرد شيرابه افزايش يافت، در) DTPAگيري شده با   عصاره(خاك  
 درصد حجمي شيرابه و آب مقطر سـبب افـزايش           20كلي كاربرد شيرابه به مقدار        طور  به. منگنز و مس مشاهده نشد    
هاي   در گياه كمتر از غلظت      ) آهن، روي، منگنز و مس    (مصرف     كم   همچنين غلظت عناصر  . عملكرد ذرت و كاهو شد    

رسد بتوان از شيرابه در مقـادير   در واقع به نظر مي. دبو) Benton ،1997و Pais (مجاز توصيه شده از لحاظ سميت  
هر چند براي استفاده از شيرابه در دراز مـدت          . مصرف استفاده كرد    كم  كم به عنوان يك كود آلي مايع حاوي عناصر        

  .بايد به اثرات باقيمانده شيرابه در خاك نيز توجه شود
   خاك آهكي ،، ذرت، كاهوكردنسترون ، مصرف  كم عناصر شيرابه كمپوست زباله شهري، :واژه هاي كليدي

  
  مقدمه
در خاكهاي مناطق خشك و نيمه خشك كه قسمت                
ديد ـش قرـت ف ـ به عل  دهند، كشور ما را تشكيل مي     عمده

  ملهـاستفاده از هر تركيب حاوي ماده آلي از ج اده آلي،ـم

    
ل ـرايندهاي مختلف تبديـده در فـش  دـوليـهاي ت هـرابـشي
 پوست، براي تقويت خاكـود كمـهري به كـش ايـه هـالزب
  هاي مقدار توليد شيرابه در بيشتر كارخانه .تـروري اسـض
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 ـ.  زياد است  ،به نسبت كود آلي كشور     عنـوان مثـال طـي      ه  ب
 تن زبالـه    500 تن زباله شهري اصفهان و     700فرآيند تبديل   

ترتيب بيش از    شهري مشهد به كود آلي كمپوست روزانه به       
) 1380رضوي طوسـي،    ( تن   5و  ) 1375گندمكار،  ( تن   40

از آنجا كه مشكل توليد شـيرابه طـي         . شود شيرابه توليد مي  
 ـ        دليـل رطوبـت زيـاد      ه  فرايند توليد كود كمپوسـت زبالـه ب

هاي  شود و زباله   هاي خانگي به كشور ايران مربوط مي       زباله
رو  كشورهاي پيشرفته رطوبت بسيار كمتري دارند، از ايـن        

ولـي  . حقيقات در رابطه بـا شـيرابه بـسيار محـدود اسـت            ت
و همكاران، Brar (  پسابهايتحقيقات زيادي در زمينه اثر

ــلاب ،)2000 ــن فاضـــ ــت  لجـــ ــود كمپوســـ    و كـــ
)Warman   و Termeer  ،2004 (        بر خـاك و گياهـان انجـام

 كه بيانگر افزايش غلظت عناصـر كـم مـصرف           گرفته است 
هـاي   بررسي. دند مي باش  گياه در اثر كاربرد اين موا     خاك و   

شده در مورد تركيب شيميايي شيرابه نشان داده اسـت           انجام
آهـن، روي،   (مـصرف     كه شيرابه زبالـه داراي عناصـر كـم        

تواند مـورد اسـتفاده گيـاه قـرار          است كه مي  ) منگنز و مس  
؛ 1383 ؛ الماسـيان،  1381خوشگفتار منش و كلباسي،     (گيرد  

  ). 1375گندمكار، 
ها بر ميزان جذب عناصـر       رگانيزماز طرفي ميكروا  

؛ 1382ي،  نصفري سنجا ( مصرف توسط گياه نقش دارند     كم
بطـور   تأثير اين موجـودات معمـولاً     . )1357صالح راستين،   

آلي در حين تجزيه مواد       كردن يونهاي غير    مستقيم از راه آزاد   
كـردن   حـل  آلي، اكسايش و كاهش تركيبات مختلف و قابـل  

بعـلاوه ايـن    . )1382 سنجاني،   صفري (مواد نامحلول است  
توانند از راه تغييراتـي كـه ضـمن فعاليتهـاي            موجودات مي 

 و فشار نـسبي     pHخود در بعضي مشخصات خاك به ويژه        
مستقيم نيز در انجام اين       آورند، بطور غير    اكسيژن بوجود مي  

علاوه ). 1357صالح راستين،   (ها مؤثر باشند      قبيل دگرگوني 
بودن نـسبت سـطح بـه     ا به علت دارا ه  بر اين ميكروارگانيزم  

تماس زيادي با     سطح) به علت اندازه كوچكشان   (حجم بالا   
دارند و از طريق جـذب      ) محلول خاك (هاي محلول     محيط
سطح يا درون سلولهايشان غلظـت ايـن   مصرف در  كم  عناصر

 دهنـــد  عناصـــر در محلـــول خـــاك را كـــاهش مـــي    
)Yilmaz ،2003(.       هــر چنــد بــه دليــل تغييــر برخــي

) مـثلاًً بـا اتـوكلاو   (خصوصيات خاك در اثر سترون كـردن    
)Shaw،ــاران ــاران، Wolf؛ 1999 و همكـ  ،)1989 و همكـ

استفاده از روش هاي سترون كردن خاك به منظور مطالعـه           
اثرات ميكروارگانيزم ها بر جذب عناصر كم مصرف توسط         

  . گياه اثرات ميكروارگانيزم ها را كاملاًً آشكار نمي سازد
هـا در     ين با توجه به اين كـه ميكروارگـانيزم        بنابرا
صـفري  (غذايي در خاك نقش مهمـي دارنـد           چرخه عناصر 

هـاي شـيرابه و       مطالعه اثـر ميكروارگـانيزم    ) 1382سنجاني،  

گيـاه حـائز    بـه وسـيله     مـصرف      كم  خاك در جذب عناصر   
تحقيق حاضـر اثـر شـيرابه كمپوسـت زبالـه           . اهميت است 

 بـر    ميكروارگـانيزم هـا    را در حضور و عدم حضور     شهري  
در ) آهـن، روي، منگنـز و مـس     (مصرف     كم   عناصر غلظت

  . در خاك هاي آهكي بررسي مي كندذرت و كاهو 
  مواد و روشها

اي   به صـورت گلخانـه     1383اين تحقيق در سال     
كشاورزي دانشگاه فردوسـي     تحقيقاتي دانشكده  در گلخانه 

ــام  ــشهد انج ــدم ــل در  . ش ــه صــورت فاكتوري ــايش ب آزم
آب (آبيـاري    تيمـار سـه  تصادفي با   چوب طرح كاملاً هارچ

، سه تيمار خاك )سترون و شيرابه سترون مقطر، شيرابه غير
ــا خــاك +ســترون، خــاك ســترون  خــاك غيــر(  تلقــيح ب

در و  ) ذرت و كاهو  ( با دو گياه     ،)سترون و خاك سترون     غير
   .سه تكرار انجام گرفت
نه هاي   كيلوگرم از نمو   5 كردن خاك   براي سترون 

 ميليمتري درون اتـوكلاو در      2خاك عبور داده شده از الك       
  قـرار داده   سـاعت    به مدت يك   سلسيوس    درجه 120دماي

تلقيح پـس از    + سازي تيمار خاك سترون       شد و براي آماده   
 3 (گلــدان هــاريخــتن مقــدار معــين خــاك ســترون درون 

 كيلـوگرم خـاك     5ي ذرت و    گلدان ها كيلوگرم خاك براي    
تهيـه  از خـاك غيرسـترون      تعليقي  ،  )ي كاهو ن ها گلدابراي  

 ميلـي ليتـر آب مقطـر        1000 گرم خاك غير سترون بـا        50(
 ثانيـه درون شـيكر رفـت و         30پس از قرار گرفتن به مدت       

گلـدان  هربـه   و   )برگشتي، از كاغذ صـافي عبـور داده شـد         
تلقـيح  + انتخاب تيمار خاك سـترون  . مربوطه اضافه گرديد 

 منظـور بررسـي اثـرات اتـوكلاو بـر           با خاك غير سترون به    
 به اين معني كـه      .خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك بود     

 پس از تلقيح خاك سترون بـا خـاك غيـر سـترون احتمـال        
مي رود جمعيت ميكروبي خاك سترون مـشابه خـاك غيـر            

بنابراين از مقايسه تيمار خاك غيـر سـترون و          . سترون شود 
 تأثيراتي كه اتوكلاو    مي توان به  تلقيح  + تيمار خاك سترون    

پــس از . بــر خــصوصيات خــاك گذاشــته اســت پــي بــرد
به منظور كاشت ذرت در هـر گلـدان         ها، سازي گلدان  آماده

كشت شد و پس از ) 704رقم سينگل كراس ( بذر ذرت 10
بـراي  .  عدد تنك گرديـد    3استقرار گياهان شمار بوته ها به       

 بذر در هـر گلـدان كـشت شـد كـه پـس از                7كشت كاهو   
 1 برگي شمار بوتـه هـا بـه          4يدن گياهچه ها به مرحله      رس

هـا بـا تيمارهـاي       بـراي آبيـاري گلـدان     . عدد تنك گرديـد   
 درصـد حجمـي شـيرابه و آب مقطـر           20شيرابه، از نسبت    

. تفاده شـد  اس ـ ) ليتـر آب مقطـر     4ليتر شيرابه بـه عـلاوه       1(
 درصد شيرابه، به علـت نتـايج تحقيقـات          20انتخاب سطح   

اين سـطح بـه عنـوان سـطح مناسـب در            ديگران و معرفي    
؛ 1383الماسيان،  (بود  ) گندم و ذرت  (افزايش عملكرد گياه    
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 20 محلـول بـراي تهيـه شـيرابه سـترون         ). 1375گندمكار،  
به مدت يـك    ليتري ريخته و      هاي دو    ارلن دردرصد شيرابه،   

سلـسيوس قـرار    درجـه   120دمايدر  اتوكلاو   ونساعت در   
 و  150رت و كاهو به ترتيب با       ي ذ گلدان ها آبياري  .  شد داده
 سترون با   ليتر آب مقطر، شيرابه غيرسترون و شيرابه         ميلي 250

توجه به وضعيت گياه و رطوبت خاك هـر دو يـا سـه روز               
 بـه هـر گلـدان       ،كل دوره رشد گياه   در   (يكبار انجام گرفت  

 ليتر شيرابه خـالص اضـافه       5/2 و   1ذرت و كاهو به ترتيب      
 از كاشت ذرت و چهـار مـاه از          پس از گذشت سه ماه    . )شد

بـه  (به تفكيـك انـدام هـوايي و ريـشه           كاشت كاهو، گياهان    
 برداشـت و پـس   ) كاهو كه ريشه كمي توليد كرده بود      استثناء

   درجه 75در دماي    ساعت   48به مدت   از انتقال به آزمايشگاه     
و پـس از آن بـه      كـن قـرار داده شـده         در خـشك     سلسيوس

شـده   هاي خشك و آسـياب      نهنمو. وسيله آسياب پودر شدند   
 و همكاران،   Page(گياهان با استفاده از روش هضم خشك        

مـصرف آهـن       كـم    گيري و غلظـت عناصـر       عصاره) 1982
)Fe( روي ،)Zn( ــز ــس ) Mn(، منگن ــصاره ) Cu(و م در ع

-Shimadzu, AAمـدل   (1حاصل با دسـتگاه جـذب اتمـي   
ال نمونه خاك گلدان ها پس از انتق ـ       .گيري شد   اندازه) 670

 ميليمتـري   2به آزمايشگاه در هوا خشك، كوبيده و از الك          
قبـل و    (هاي خـاك    به منظور تجزيه نمونه   . عبور داده شدند  

ــايش ــد از آزم ــدازه)بع ــه روش   ، ان ــت خــاك ب ــري باف گي
اشـباع كلوئيـد هـاي       ( به روش چـاپمن    CECهيدرومتري،  

 توسـط اسـتات     يون هـاي سـديم    جايگزيني  ،  +Naخاك با   
 ،) توسط فلـيم فتـومتر     +Naر و اندازه گيري      مولا 1آمونيوم  

pHهــاي خــاك در گــل اشــباع بــا   نمونــهpH متــر، قابليــت 
 وســيله دســتگاه الكتريكــي عــصاره گــل اشــباع بــه هــدايت
بـلاك،   و سنج الكتريكي، كربن آلي بـه روش واكلـي          هدايت

اسـتفاده بـه روش    دال، فـسفر قابـل  لنيتروژن كل به روش ك 
با اسـتفاده از فتـومتر شـعله     ول  اولسن، سديم و پتاسيم محل    

، كلــسيم و منيــزيم عــصاره اشــباع بــا اســتفاده از روش اي
و مقـدار آهـك بـه روش         نرمال   EDTA 01/0تيتراسيون با   

خنثــي كـردن كربنــات هـاي خــاك توسـط اســيد    (كلـوت  
 نرمال و تيتراسيون اسيد باقيمانـده بـا سـود           5/0كلريدريك  

ــال25/0 ــت  ) نرم ــام گرف ــارPage(انج ). 1982ان،  و همك
مـصرف خـاك شـامل         كم  غذايي    مقدار قابل جذب عناصر   

  مـولار  005/0آهن، روي، منگنز و مس به وسـيله محلـول           
DTPA  ــا ــصاره pH 3/7ب ــري  ع ، Norvell و Lindsay(گي
 .گيـري شـد     اتمـي انـدازه     و توسط دسـتگاه جـذب     ) 1978

شيرابه حاصل از كمپوست زباله شهري از كارخانه كود آلي          
و خواص شيميايي و غلظـت فلـزات در         آوري   معمشهد ج 

                                                 
1- Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 

شيرابه، با همان روش هايي كه براي نمونه هـاي خـاك بـه           
 شيرابه توسـط دسـتگاه      TOC2مقدار  . كار رفت تعيين شد   

TOC مدل ( مترShimadzu, TOCCPH ( وBOD شيرابه 
.  سولفات سديم اندازه گيري شد     با روش تيتراسيون با تيو    

هاي خـاك و شـيرابه بـا روش          ها و قارچ   جمعيت باكتري 
.  شـد  برآورد) 1982 و همكاران،    Page (3كلني  شمارش تك 

 و MINITABافـزار   تجزيه واريانس نتايج با استفاده از نـرم    
اي دانكـن و بـا       دامنـه  مقايسه ميانگين با روش آزمون چنـد      

  .  انجام گرفتMSTATافزار  استفاده از نرم
  نتايج و بحث

  كمپوست زباله شهريتجزيه خاك و شيرابه نتايج 
قبـل از   (نتايج تجزيه شـيميايي و زيـستي خـاك          

 . شـده اسـت    نشان داده  3 تا   1و شيرابه در جداول     ) كاشت
كـردن    مطالعـه پـس از اتـوكلاو         تجزيه شيميايي خاك مورد   

به ( خاك   pHكردن خاك سبب افزايش       نشان داد كه اتوكلاو   
 ـ 2به مقدار   (و فراهمي منگنز    )  واحد 6/0مقدار   شـد  ) ر براب

تـأثير اتـوكلاو      تحـت   خاك  ويژگي هاي   كه ساير    در حالي 
 و Dalton( خــاك pHافــزايش ). 1جـدول  (قـرار نگرفــت  

 و همكـاران،    Dalton(و فراهمـي منگنـز      ) 1989همكاران،  
كردن خاك    در اثر اتوكلاو  ) 1989 و همكاران،    Wolf؛  1989

كـردن    اتـوكلاو . در مطالعات ديگر نيز گزارش شـده اسـت        
تغيير حلاليت منگنـز، فراهمـي منگنـز در خـاك را     خاك با  

در يك مطالعه افزايش فراهمـي منگنـز در         . دهد  افزايش مي 
ايجاد شرايط كاهشي در خاك در      كردن خاك به      اثر اتوكلاو 

حلاليت اشكال معدني  فشار و افزايش       اثر بخار اشباع تحت   
ــز ــز منگن ــلولهاي    و ني ــي و س ــاده آل ــز از م ــايي منگن ره

ــاني ــد  زمميكروارگـــــ ــسبت داده شـــــ ــا نـــــ  هـــــ
)Skipper و Westermann ،1973 .(  

قبـل از   (تجزيه شيميايي شيرابه كمپوسـت زبالـه        
 اسـيدي  pHنيـز نـشان داد كـه شـيرابه داراي     ) رقيق سازي 

مقدار زيـادي   ،  )dS/m 6/22برابر  (، شوري زياد    )8/5برابر  (
.  محلـول اسـت    نمـك هـاي   و  )  درصد 1/3برابر  (ماده آلي   
دهـد    د شيرابه را ماده خشك تشكيل مي       درص 8/6همچنين  

 شيرابه سترون و غيرسترون     ويژگي هاي مطالعه  ). 2جدول  (
شـيرابه سـترون    ) TOC(  كل كربن آلـي    نشان داد كه مقدار   

 كربن به نيتروژننصف شيرابه غيرسترون و در نتيجه نسبت     
جـدول  (غيرسترون است    شيرابه   شيرابه سترون نيز كمتر از    

جدول ( در شيرابه    قارچ ها ها و    كتريمطالعه جمعيت با  ). 2
ها به فراوانـي در شـيرابه    نشان داد كه اين ميكروارگانيزم ) 3

                                                 
2- Total Organic Carbon 
3- Colony Forming Unit (CFU) 
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 و جميـت    8×104جمعيت باكتريهـاي شـيرابه      . حضور دارند 
 . )3جدول ( باشد ليتر شيرابه مي  در هر ميلي103ي آن قارچ ها

Tatsi و Zouboulis) 2002( ــشان ــد ن ــه دادن  ك
شـيرابه تـازه و     ( تأثير سن شيرابه     ويژگي هاي شيرابه تحت   

 بـه   ،اين محققان نشان دادنـد    به طوري كه    . قرار دارد ) كهنه
 مقادير انـدازه گيـري شـده سـاير ويژگـي هـا              ،pH استثناء

در ) COD و   EC  ،BODغلظت كـاتيون هـا و آنيـون هـا،           (
 شيرابه  BODكاهش  . شيرابه تازه بالاتر از شيرابه كهنه است      

 دهنده كـاهش تجزيـه بيولـوژيكي      با گذشت زمان كه نشان    
 كـاهش جمعيـت     بيـانگر  احتمـالاً ماده آلي شـيرابه اسـت،       

  . ميكروبي شيرابه با گذشت زمان نيز مي باشد
آلــي ماننــد   شــيرابه بــه علــت حــضور اســيدهاي

آمينـه كـه بـه        لاكتيك، همچنين اسيدهاي    استيك و اسيد    اسيد
 و شـود  شـده يافـت مـي     ها و غـذاهاي پختـه     وفور در ميوه  

احتمالاً اسـيدهاي معـدني كـه همـراه زبالـه وارد كارخانـه              
الكتريكـي   هـدايت قابليت  .  اسيدي است  pHشود داراي     مي

 اينكه به وجود املاح محلـول فـراوان         بر   بالاي شيرابه علاوه  
شود، نسبت  شده يافت مي    هاي غذاهاي پخته    در باقيمانده كه  

ه كـه از    شود به وجود مواد معـدني زيـاد در شـيراب            داده مي 
ها به وجود  هوازي زباله شدن در طي تجزيه بي فرايند معدني 

، Hamoda و Al-Yaqout(شــود  آينــد نيــز مربــوط مــي مــي
ــوكلاو). 2003 ــا ات ــاي   ب ــيرابه در دم ــردن ش  درجــه 120ك

سلسيوس، مقدار زيادي از كـربن آلـي موجـود در شـيرابه             
شود،    خارج مي  CO2به صورت   ) فرار  چرب  مانند اسيدهاي (
 شيرابه سترون بسيار كمتـر از شـيرابه         TOC نتيجه مقدار    در

، بنـابراين مـاده آلـي در مـاده          )2جـدول   (غيرسترون است   
  .باشد  درصد مي22خشك شيرابه سترون كمتر و برابر 

مـصرف، آهـن بيـشترين        غـذايي كـم     بين عناصـر  
آهـن موجـود در شـيرابه ممكـن         . غلظت را در شيرابه دارد    

 آهن و اسـتيل در زبالـه باشـد          است ناشي از وجود زائدات    
)Al-Yaqout و Hamoda ،2003 .( فلـــز روي(Zn)  جـــزء

مـصرف گيـاه اسـت و همـراه مـاده آلـي                غذايي كم   عناصر
بخـش عمـده روي     . شـود   موجود در زباله وارد شيرابه مـي      

(Zn)          موجود در شيرابه احتمالاً در اثر وجود زائدات باتري
-Al(باشـد   اله مـي هاي روشنايي و فلورسنت در زب و لامپ

Yaqout   و Hamoda  ،2003 .(        عناصر مس و منگنـز هـم از
هـايي كـه      باشند و در زباله     مصرف گياه مي    غذايي كم   عناصر

دهد   قسمت عمده آن را بقاياي گياهي و حيواني تشكيل مي         
  .وجود دارند

   ذرت و كاهووزن خشك اندام هوايي
سـبب  ) غيرسترون و سـترون   (كردن شيرابه    اضافه

هـوايي ذرت    خشك اندام  وزن) P ≥ 05/0(دار   ش معني افزاي
گلـدان   در  گـرم 48/5خشك ذرت از  كه وزن طوري به. شد

گلدان به ترتيب    در  گرم 03/9 و   82/8در تيمار آب مقطر به      
در تيمار شيرابه غيرسترون و شيرابه سترون افـزايش يافـت           

ه بافزايش عملكرد گياه در اثر كاربرد شيرا      ).  الف -1 شكل(
گنـدمكار،  ( ديگر نيز گزارش شده است       پژوهشگرانسط  تو

 ).1383؛ الماسيان،   1381؛ خوشگفتارمنش و كلباسي،     1375
افزايش قابل توجه وزن خشك گياه به دنبال كاربرد شـيرابه           

 شيرابه است   مختلف در غذايي    عناصر ناشي از وجود  نه تنها   
 آلــي شــيرابه و ه بــه دليــل مــاد، بلكــه احتمــالاً)2 جــدول(

 خـاك بـه دنبـال       pHكاهش  .  اسيدي آن است   pHنين  همچ
مـصرف    سبب افـزايش جـذب عناصـر كـم        كاربرد شيرابه،   
شود كه در نتيجه آن عملكـرد گيـاه افـزايش           توسط گياه مي  

   .يابد مي
در مورد اثر تيمارهاي خاك بر وزن خشك گيـاه،        
مشاهده شد كه وزن خشك ذرت و كاهو در خاك سـترون            

نسبت به خاك غيرسـترون     ) P ≥ 05/0(داري    به طور معني  
ــت   ــاهش يافـ ــكل (كـ  Voogt و Sonneveld).  ب-1شـ

شده را    علت كاهش رشد كاهو در خاكهاي اتوكلاو      ) 1973(
جذب زياد منگنز توسط كاهو و تغيير در وضعيت نيتـروژن        

كردن خاك گزارش     به دنبال اتوكلاو  ) افزايش نيتريت (خاك  
نـز در گيـاه     هـر چنـد در ايـن مطالعـه سـميت منگ           . كردند

با وجود افزايش فراهمي عناصر خاك در اثـر         . مشاهده نشد 
، Westermann و   Skipper) (با اتوكلاو (كردن خاك     سترون
اگر چه  . عملكرد گياه در خاك سترون كاهش يافت      ) 1973

اتوكلاو كردن خاك سبب شكستن ماكرومولكول هايي مثل        
اراي پروتئين ها و هومات ها و رها شدن گروه هاي آلـي د            

 در خـاك   ) مثـل نيتـروژن، فـسفر و گـوگرد        (عناصر غذايي   
مي شود، ولي تحرك اين عناصـر غـذايي نيازمنـد فعاليـت             

ــابر ايــن . )2003 و همكــاران، Rroco(ميكروبــي اســت  بن
شكستن مولكول هاي درشت آلـي در اثـر اتـوكلاو كـردن             
خاك در تأمين عناصر غذايي و در نتيجه افـزايش عملكـرد            

هر چنـد افـزايش عملكـرد       . ري نداشته است  گياه نقش موث  
به علت كاهش رقابت    ) اتوكلاو(شده    گندم در خاك سترون   

رفـتن   غـذايي، از بـين       ها با گياه براي عناصـر       ميكروارگانيزم
هـاي بيمـاري زا و بـه ويـژه رهـايي عناصـر               ميكروارگانيزم

ــزارش شــده اســت    ــوكلاو گ ــر ات ــذايي در خــاك در اث غ
)Marschner و Rumberger ،2004 .( 

مــصرف و برخــي ويژگــي هــاي  فراهمــي عناصــر كــم
  خاك

نتايج تجزيه شيميايي خاكها نشان داد كه شـيرابه         
مــشابه چنــين ). 4جــدول( خــاك شــد pHباعــث كــاهش 

ــه ــده اســت    نتيج ــزارش ش ــز گ ــر ني ــات ديگ اي در مطالع
ــي،  ( ــنش و كلباس ــگفتار م ــيان، 1381خوش ؛ 1383؛ الماس

 اثـر كـاربرد شـيرابه        خاك در  pHكاهش  ). 1375گندمكار،  
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شـود،     اسيدي شيرابه نسبت داده مي     pHعلاوه بر اين كه به      
ــيرابه    ــاد ش ــوري زي ــه ش ــر EC(ب ــه ) dS/m 6/22 براب ك

باشـد   دهنده حضور املاح محلول فراوان در شيرابه مي  نشان
بدين معني كه در اثر كاربرد شيرابه غلظت    . نيز مربوط است  

ار زيـادي افـزايش   كاتيون ها در فاز محلول خـاك بـه مقـد      
يابد كه با افزايش غلظت كاتيون هاي محلول خاك، اين            مي

كاتيون ها با كاتيون هـاي موجـود در سـطوح تبـادلي و از               
 وارد  +H تبادلي جايگزين شـده و بـدين ترتيـب           +Hجمله  

همچنين . يابد   خاك كاهش مي   pHمحلول خاك مي شود و      
يل تجزيه زيستي مـاده آلـي در خـاك نيـز منجـر بـه تـشك                

 شـــود   خـــاك مـــي pHاســـيدهاي آلـــي و كـــاهش   
)Lindsay  ،1992 .(  كاهشpH         خاك اثر مثبتـي بـر قابليـت 

. جذب عناصر غذايي به ويژه آهن، روي، منگنز و مس دارد       
 خاك، حلاليت آهن هزار برابر      pHبه ازاء هر واحد كاهش      

ــي   ــزايش مـ ــر افـ ــد برابـ ــز صـ ــت منگنـ ــد و حلاليـ  يابـ
)Lindsay  ،1992 .(  بـودن شـوري بـالا        ت دارا شيرابه به عل ـ
الكتريكـي خـاك      سبب افزايش قابليـت هـدايت     ) 2جدول  (

افزايش كربن آلي خـاك بـه دنبـال كـاربرد شـيرابه در              . شد
شـيرابه  (نتيجه وجود مقداري كربن آلـي در شـيرابه اسـت            

 درصـد كـربن     5/1 درصد و شيرابه سـترون       1/3غيرسترون  
ه سـترون   با وجوديكه مقدار كربن آلـي شـيراب       ). آلي داشت 

دار   باشـد، امـا تفـاوت معنـي         نصف شيرابه غيرسـترون مـي     
)05/0 ≤ P (           ًدر كربن آلي خاك بين اين دو تيمـار احتمـالا

علت تجزيه بيشتر كربن آلي در تيمار شيرابه غيرسترون در          به  
  ). 4 جدول(ها، مشاهده نشد  نتيجه حضور ميكروارگانيزم

اربرد افزايش مقدار قابل استفاده آهن به دنبـال ك ـ        
دهد كه شيرابه كمپوسـت زبالـه         نشان مي ) 4جدول  (شيرابه  

) 1375(گنـدمكار   . منبع خوبي براي تأمين آهن گياه اسـت       
 درصـد حجمـي شـيرابه و آب         30نيز گزارش كرد كـاربرد      

كمبود آهن يكـي    . سبب افزايش فراهمي آهن در خاك شد      
از مشكلات تغذيه گياهان در اغلب خاكهاي آهكـي ايـران           

زيرا آهن در اين خاكها به شكل اكـسيدهاي آهـن           . باشد  مي
. دسـترس بـراي گيـاه نيـست      حضور دارد كه به آساني قابل     

افزايش آهن قابل استفاده در خاك علاوه بر اينكه به وجود           
نـسبت  ) 2جـدول   (مقدار به نسبت زيادي آهن در شـيرابه         

 خاك و افزايش شوري خاك در       pHشود به كاهش      داده مي 
 خـاك   pHكـاهش   . رابه نيـز مربـوط اسـت      اثر كـاربرد شـي    

)Lindsay  ،1992 (    الكتريكي خـاك     هدايتو افزايش قابليت
)De Pascale ،فراهمـي آهـن را افـزايش    ) 2005 و همكاران

بـا وجـود مقـدار بـه نـسبت بـالاي روي در شـيرابه               . دهد  مي
، كاربرد شيرابه در خاك فراهمي روي را افزايش         )2 جدول(

اي در يك مطالعه ديگـر       چنين نتيجه مشابه  ). 4جدول  (نداد  
هر چند مطالعـاتي    ). 1380رضوي طوسي،   (نيز بدست آمد    

دهد فراهمـي روي در اثـر كـاربرد           وجود دارد كه نشان مي    
فراهمي منگنز  ). 1375گندمكار،  (شيرابه افزايش يافته است     

توانـد بـه    نيز در اثر كاربرد شيرابه افزايش پيدا نكرد كه مـي         
. ت بـالا در خـاك مـورد مطالعـه باشـد           علت فسفر به نـسب    

مشخص شده است كه در خاكهاي با فـسفر زيـاد، جـذب             
منگنز به سطح اكـسيدها زيـاد اسـت و در نتيجـه فراهمـي               

  ). 1992 و همكاران، Neilsen(يابد  منگنز كاهش مي
توان گفت كه غلظت كم مس        در مورد مس نيز مي    

 پيـدا   در شيرابه، سبب شد كه فراهمي مس در خاك افـزايش          
اي در مطالعـات ديگـر نيـز گـزارش          مشابه چنين نتيجه  . نكند

  ).1380رضوي طوسي، (شده است 
ــدول  ــي 4ج ــشان م ــين ن ــه    همچن ــد ك ، pHده

الكتريكي و كربن آلي خاك پـس از برداشـت گيـاه              هدايت
 و  Shaw. كـردن خـاك قـرار نگرفـت         تحت تـأثير سـترون    

ن نيـز چنـي   ) 1989( و همكـاران     Wolfو  ) 1999(همكاران  
هر چند مطالعاتي وجود دارد كه      . را گزارش كردند  اي    نتيجه

بـه علـت    (كـردن      خـاك در اثـر اتـوكلاو       pHدهد    نشان مي 
كاهش و كربن آلي خـاك افـزايش        ) حلاليت اسيدهاي آلي  

)Powlson و Jenkinson ،1976 (يابد مي.  
كـردن    دهد كه سترون     همچنين نشان مي   4جدول  

 و Dalton. خاك فراهمي آهن، روي و مـس را تغييـر نـداد    
هـر  . اي را بدست آوردند     نيز چنين نتيجه  ) 1989(همكاران  

دهد فراهمـي آهـن،       چند مطالعاتي وجود دارد كه نشان مي      
 و  Wolf(يابـد     كردن كاهش مـي     روي و مس در اثر اتوكلاو     

كـردن   دار سـترون   علت عدم تـأثير معنـي     ).1989همكاران،  
بــر فراهمــي آهــن ممكــن اســت اثــرات ) اتــوكلاو(خــاك 

زيرا فراهمي منگنـز در     . آنتاگونيستي بين آهن و منگنز باشد     
داري افـزايش يافتـه       كردن خاك بـه طـور معنـي         اثر اتوكلاو 

ــت  ــدول (اس ــه   ). 4ج ــد ك ــزارش ش ــه گ ــك مطالع در ي
ز تبـادلي را در     كردن خـاك بـا بخـار، غلظـت منگن ـ           سترون

اما سطوح منگنز را    خاكهاي با آهن تبادلي پايين افزايش داد        
، Quellette و Cheng(در خاكهاي با مقدار آهن بالا تغيير نداد       

دهـد كـه فراهمـي منگنـز در اثـر              نشان مـي   4جدول  ). 1970
) P ≥ 05/0(داري    به طور معنـي   ) اتوكلاو(كردن خاك     سترون

 01/6ي كـه فراهمـي منگنـز از         بـه طـور   . افزايش يافته اسـت   
 و  7/11كيلوگرم در تيمـار خـاك غيرسـترون بـه              بر    گرم  ميلي
+ كيلوگرم به ترتيب در تيمار خاك سترون  بر  گرم   ميلي02/12

كردن خـاك     سترون. تلقيح و تيمار خاك سترون افزايش يافت      
با تغيير حلاليت منگنـز روي فراهمـي منگنـز در خـاك تـأثير         

 كـردن    يش فراهمي منگنز خاك در اثر اتـوكلاو       افزا. گذارد  مي
 و  Cheng(خاك در مطالعات ديگر نيز گـزارش شـده اسـت            

Quellette ،1970 ؛Dalton ،1970 و همكاران.(   
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  مصرف در ذرت و كاهو  غلظت برخي عناصر كم
كردن   همانطور كه در قسمت قبل اشاره شد اضافه       

ك شـد   شيرابه به خاك باعث افزايش فراهمي آهـن در خـا          
انـدام  (رود غلظت آهن گيـاه        بنابراين انتظار مي  ). 4جدول  (

كردن شيرابه به خـاك افـزايش         نيز با اضافه  ) هوايي و ريشه  
هـوايي   مـصرف در انـدام       غلظت عناصـر كـم     5جدول  . يابد

ــشان مــي  . دهــد ذرت و كــاهو در تيمارهــاي مختلــف را ن
شود، بين تيمارهاي مختلف آبياري       همانطور كه مشاهده مي   

هوايي ذرت و كاهو اخـتلاف        از لحاظ غلظت آهن در اندام     
دليـل عـدم افـزايش    ). 5جـدول  (داري وجـود نـدارد     معني

كـاهو در صـورتيكه      هـوايي ذرت و     غلظت آهـن در انـدام     
فراهمي آهن در اثر كاربرد شـيرابه افـزايش يافـت، تجمـع             

ــاه اســت   ــشه گي ــن در ري ــن ). 6جــدول (آه ــرا آه زي
كنـد و     ي ريـشه ايجـاد مـي      پيوندهاي محكم با سـلولها    
  . تحرك كمي در گياه دارد

دار فراهمـي روي در       با وجود عدم افزايش معنـي     
غلظت روي در ذرت و كـاهو       ) 4جدول  (تيمارهاي شيرابه   

ــه طــور معنــي  ــر كــاربرد شــيرابه ب ) P ≥ 05/0(داري  در اث
هوايي ذرت    به طوريكه غلظت روي در اندام     . افزايش يافت 

 ـ  گـرم      ميلي 97/65از   كيلـوگرم در تيمـار آب مقطـر بـه            ر  ب
كيلوگرم بـه ترتيـب در تيمـار     بر  گرم   ميلي 1/249 و   1/250

. شيرابه غيرسترون و تيمار شـيرابه سـترون افـزايش يافـت           
 بـر    گـرم    ميلـي  81هوايي كاهو نيـز از        غلظت روي در اندام   

گـرم     ميلـي  1/190 و   9/151كيلوگرم در تيمار آب مقطر به         
رتيب در تيمار شـيرابه غيرسـترون و تيمـار          كيلوگرم به ت    بر    

دهـد كـه در       اين امر نشان مي   . شيرابه سترون افزايش يافت   
ــا شــيرابه عــصاره  ، DTPAگيــر  خاكهــاي مخلــوط شــده ب

جـذب روي     گير مناسبي بـراي اسـتخراج فـرم قابـل           عصاره
 واقعـي    نيست و در اين خاكها فراهمي روي را كمتر از حد          

دهد كـه غلظـت       ين نشان مي   همچن 5جدول  . دهد  نشان مي 
تيمارهـاي  (هـوايي كـاهو در كليـه تيمارهـا            آهن در انـدام     

) P ≥ 05/0(داري    به طور معنـي   ) آبياري و تيمارهاي خاك   
توانايي ) تك لپه (با وجود اينكه ذرت     . بيشتر از ذرت است   

قادر بـه   ) دو لپه (توليد سيدروفور را دارد، در حاليكه كاهو        
ت اين امر تجمع بيـشتر آهـن در         عل. انجام اين عمل نيست   

) 1379(رضايي نژاد و افيوني     ). 6جدول  (ريشه ذرت است    
گزارش كردند كه انتقال فلزات مخصوصاً آهن در ذرت بـه           

عـلاوه بـر ايـن در يـك مطالعـه           . گيـرد   آساني صورت نمي  
 مـصرف در غـلات و        مشاهده شد كـه تجمـع عناصـر كـم         

اسـت  ) ناجكـاهو و اسـف  (حبوبات كمتـر از گياهـان برگـي     
)Sterritt و Lester ،1980 .(   ــه ــز در كلي ــز ني ــت منگن غلظ

هـوايي    در انـدام  ) به استثناء تيمار خاك غيرسترون    (تيمارها  
نيز مشاهده  ) Bromfield) 1978. كاهو بيشتر از ذرت است    

كننده منگنزكه    كرد كه در شرايط حضور باكتري هاي اكسيد       
ايـن  جذب منگنز توسـط يـولاف كـاهش يافـت، كلـم در              

اخـتلاف در   . توجهي منگنز جـذب كـرد       شرايط مقادير قابل  
توانايي دو گياه در انحلال منگنـز از اكـسيدهاي منگنـز بـه              

كننده منگنـز علـت       خصوص در حضور باكتري هاي اكسيد     
هـوايي    همچنين غلظت روي در اندام    . اين اختلاف ذكر شد   

به استثناء تيمار خـاك غيرسـترون و        (ذرت در كليه تيمارها     
بيـشتر از   ) P ≥ 05/0(داري    به طور معنـي   ) يمار آب مقطر  ت

جذب بيشتر روي در ذرت نسبت به كـاهو بـه           . كاهو است 
هوايي و ريشه ذرت مربوط است كـه آب           بودن اندام   بزرگتر

كند و با افزايش جذب آب، جذب         بيشتري را نيز جذب مي    
اي   همچنـين سيـستم ريـشه     . يابد  در گياه نيز افزايش مي    روي  
تر ذرت نسبت به كاهو سـبب جـذب بيـشتر روي در               هگسترد

در يك مطالعه گزارش شد كه جذب روي بـا      . گياه شده است  
  ).Nambiar ،1976(يابد  افزايش طول ريشه افزايش مي

شود غلظت     مشاهده مي  5همانطور كه در جدول     
آهن، روي، منگنز و مس در ذرت و كاهو در تيمار شـيرابه             

.  با تيمار شيرابه سترون نـدارد      داري  غيرسترون تفاوت معني  
هاي آن انتظار     كردن شيرابه و حذف ميكروارگانيزم      با سترون 

رود غلظت اين عناصر در گياه در تيمار شيرابه سترون و             مي
توانـد شـوري      يكي از علل آن مي    . سترون متفاوت باشد    غير

زيرا . خاك به دنبال كاربرد شيرابه غيرسترون و سترون باشد
 جمعيت ميكروبي و هم فعاليت ميكروبـي        شوري خاك هم  

بنابراين ). Haynes ،2003 و  Rietz(دهد    خاك را كاهش مي   
ترتيــب كاســته  هــاي شــيرابه بــدين از تــأثير ميكروارگــانيزم

تـوان گفـت كـه مـس          همچنين در مورد مس مـي     . شود  مي
هـا پيونـد      اي ميكروارگانيزم   ياخته  تواند با پليمرهاي برون     مي

ــد و در  ــرار كن ــد  برق ــع ياب ــا تجم ــطح آنه  و DurSun(س
با تجمع مس شيرابه بـر  ). Yilmaz ،2003؛  2003همكاران،  

رود بـا     هاي موجـود در آن انتظـار مـي          سطح ميكروارگانيزم 
هـا، مـس      رفتن ميكروارگانيزم    بين   كردن شيرابه و از     سترون
شـده و جـذب       هـا رهـا     شده در سطح ميكروارگانيزم      جذب

كـردن     اما به علت اينكه با سترون      .مس در گياه افزايش يابد    
شيرابه، كربن آلي محلول شيرابه بـه نـصف كـاهش يافـت             

ترتيـب    ، حلاليت مس و قابليت جذب آن بـدين        )2جدول  (
داري در غلظـت مـس گيـاه در           كاهش يافته و تفاوت معني    

شـود    تيمار شيرابه سترون و شيرابه غيرسترون مشاهده نمي       
  ). 5جدول (

كـردن    دهد كه سترون    مي همچنين نشان    5جدول  
خاك تأثيري در غلظت آهن ذرت نداشت، اما سبب كاهش          

به طوريكه  . غلظت آهن در كاهو شد    ) P ≥ 05/0(دار    معني
كيلوگرم در تيمـار       بر   گرم   ميلي 5/532غلظت آهن كاهو از     
كيلـوگرم در تيمـار        بر   گرم   ميلي 9/253خاك غيرسترون به    
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آهن كـاهو   غلظت  علت كاهش   . خاك سترون كاهش يافت   
هـاي    در تيمار خاك سترون اين است كه ميكروارگـانيزم        

در اثـــر كننـــده ســـيدروفور موجـــود در خـــاك  توليـــد
ولي در تيمارهـاي خـاك    . اند  رفته  بين    كردن خاك از      سترون

هـا    تلقيح، چون ايـن ميكروارگـانيزم     + غيرسترون و سترون    
ش شده، سبب افـزاي     حضور دارند سيدروفور ميكروبي توليد    

ولـي ذرت چـون توانـايي       . جذب آهن در كاهو شده است     
، در  )1992 و همكـاران،     Crowly(توليد سيدروفور را دارد     

ــي،     ــيدروفورهاي ميكروبـ ــضور سـ ــدم حـ ــرايط عـ شـ
شده توسط گياه سبب افزايش غلظت        سيدروفورهاي توليد 

همچنين غلظت آهن در تيمار خـاك       . شود  آهن در گياه مي   
داري با تيمار خاك غيرسترون       يتلقيح تفاوت معن  + سترون  
دهد كه بعد از تلقيح خـاك سـترون بـا             اين نشان مي  . ندارد

هـاي خـاك سـريع        جمعيت ميكروارگانيزم خاك غيرسترون،   
ــت   ــه اس ــزايش يافت ؛ Rumberger ،2004 و Marschner(اف

Shaw ،1999 و همكاران .(  
كـردن    دهد كه سترون     همچنين نشان مي   5جدول  

ت روي ذرت نداشــت، امــا ســبب خــاك تــأثيري در غلظــ
بـه  . غلظت روي در كاهو شد    ) P ≥ 05/0(دار    كاهش معني 

 بـر   گـرم   ميلـي 8/207كه غلظـت روي در كـاهو از    طوري
 48/76 و 7/138كيلــوگرم در تيمــار خــاك غيرســترون بــه  

+ كيلوگرم به ترتيـب در تيمـار خـاك سـترون              بر    گرم    ميلي
علـت آن اثـرات     . تلقيح و تيمار خاك سترون كاهش يافت      

زيـرا در ايـن تيمارهـا       . باشـد   آنتاگونيستي روي و منگنز مي    
داري بيشتر از خـاك غيرسـترون         غلظت منگنز به طور معني    

دهـد كـه       همچنـين نـشان مـي      5جـدول   ). 5جدول  (است  
  كردن خاك سبب افـزايش غلظـت منگنـز در انـدام             سترون

كه غلظـت منگنـز ذرت    به طوري. هوايي ذرت و كاهو شد
كيلوگرم در تيمار خـاك غيرسـترون          بر    گرم   ميلي 36/65از  

كيلوگرم به ترتيب در تيمار        بر    گرم   ميلي 4/108 و   4/178به  
. تلقيح و تيمار خاك سترون افزايش يافـت       + خاك سترون   

كيلـوگرم در     بـر     گرم     ميلي 62/56غلظت منگنز كاهو نيز از      
 بــر گــرم   ميلــي5/278 و 200تيمــار خــاك غيرســترون بــه 

تلقـيح و تيمـار     + كيلوگرم به ترتيب در تيمار خاك سترون          
 Voogt  ،1973 و   Sonneveld. خاك سترون افزايش يافـت    

  گزارش كردند كه غلظت منگنز كاهو در خاكهـاي سـترون          
سـانتيگراد بـسيار بـالاتر از تيمـار       درجـه  100شده با بخار    

شدن منگنـز در طـي    خاك غيرسترون است كه علت آن رها     
، Quellette و   Cheng(باشد    كردن خاك با اتوكلاو مي     سترون
 ). 1970 و همكاران، Dalton؛ 1970

  نتيجه گيري
 كاربرد شيرابه در خاك، سبب افزايش وزن خشك گيـاه          -1

بنابراين شيرابه با تأمين آب و عناصر غذايي مورد نيـاز         . شد
  .گياه مي تواند رشد گياه را افزايش دهد

هـن، روي و منگنـز را در گيـاه           كاربرد شيرابه جـذب آ     -2
افزايش داد اما مـس گيـاه زيـر تـأثير كـاربرد شـيرابه قـرار              

بنابراين شيرابه به عنوان يـك كـود آلـي مـايع            . نگرفت
حاوي عناصر كم مصرف، براي تـأمين بخـشي از نيـاز             
گياه به آهن، روي و منگنز مناسب است ولي در تـأمين            

 .مس گياه نقشي ندارد
 ــ-3 ــدم ح ــرايط ع ــي،  در ش ــيدروفورهاي ميكروب ضور س

سبب افزايش  ) C4(سيدروفورهاي توليد شده توسط ذرت      
جذب آهن در گياه مي شود در حـالي كـه بـه علـت عـدم                 

در توليـد سـيدروفور در شـرايط عـدم          ) C3(توانايي كاهو   
حضور سـيدروفورهاي ميكروبـي، جـذب آهـن در كـاهو            

 .كاهش مي يابد

 
 مطالعه  يميايي خاك مورد  بعضي ويژگي هاي فيزيكي و ش-1جدول
 خاك سترون سترون خاك غير واحد  ويژگي
 لوم شني لوم شني - بافت
pH - 6/7 2/8 
EC dSm-1 2/2 6/2 
OC % 3/0 3/0 

CEC cmol 
(+)kg-1 19 16 

 12 13 %  آهك محلول
 03/0 03/0 % نيتروژن كل

av P  mgkg-1 15 18 
K * mgl-1 21 20 
Na * mgl-1 216 255 
Ca * mgl-1 111 113 
Mg * mgl-1 327 311 
Fe** mgkg-1 5/1 7/1 
Zn** mgkg-1 2/3 9/2 
Mn** mgkg-1 2/9 7/14 
Cu** mgkg-1 22/0 23/0 

  DTPAگيري شده با  عصاره**.باشند ها مربوط به عصاره اشباع مي داده      
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  )سترون و غيرسترون( برخي ويژگي هاي شيميايي شيرابه -2جدول 

 شيرابه سترون شيرابه غيرسترون حد وا ويژگي
pH - 8/5 4/5 
EC dSm-1 6/22 0/23 

BOD mgl-1 6000  - 
 5/1 1/3 %  كربن آلي محلول
 8/6 8/6 % ماده خشك
 15/0 18/0 % نيتروژن كل

 06/0 06/0 % نيتروژن معدني
P mgl-1 106 110 
K % 24/0 21/0 
Na % 20/0 21/0 
Ca % 24/0 24/0 
Mg % 08/0 06/0 
C/N  -  17  10  
Fe mgl-1 2/32  -  

 Zn mgl-1 3/16 -  
Mn mgl-1 2/11 -  
Cu mgl-1 35/0 -  

  
  
  

   نتايج شمارش باكتريها و قارچ ها در هر ميلي ليتر شيرابه و هر گرم خاك-3جدول 
 شيرابه خاك قارچ/باكتري

 18×104 3×104 باكتري
 1×103 7×102 قارچ

  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  

 
 
 
 
 

خاك  = NSS(تيمارهاي خاك ) ب(و ) سترون شيرابه   =SLسترون و  شيرابه غير  =NSLآب مقطر، = W(اثر تيمارهاي آبياري ) الف( -1شكل 
  هوايي ذرت و كاهو بر وزن خشك اندام) سترون  خاك  =SSسترون و  تلقيح با خاك غير+ خاك سترون   =SS+Iسترون،  غير
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   خاك پس از برداشت گياهويژگي هاياي خاك بر برخي  اثر تيمارهاي آبياري و تيماره-4جدول

 pH  تيمار
)-( 

EC 
)dSm-1( 

OC 
)%( 

Fe*  
)mgkg-1(  

Zn*  
)mgkg-1(  

Mn*  
)mgkg-1(  

Cu*  
)mgkg-1(  

    تيمارهاي آبياري
  a**  7/7  b  31/1  b  25/0  b  81/1  a  07/3  a  03/8  a  24/0  آب مقطر

 b  6/7  a  08/5  a  35/0  a  55/3  a  04/3  a  96/9  a 21/0  شيرابه غيرسترون
  b  5/7 a  45/5  a  35/0  a 21/3  a  85/2  a 82/9 a  20/0  شيرابه سترون
    تيمارهاي خاك
  a  6/7  a  90/3  a  33/0  a  10/3  a  88/2  a  01/6  a  21/0  خاك غيرسترون

  a  6/7  a  83/3  a  30/0  a  57/2  a  92/2  b  70/11  a  20/0  تلقيح+ خاك سترون 
  a  6/7  a 11/4  a  32/0  a  91/2  a  15/3  b  02/12  a  23/0  خاك سترون

   DTPAگيري شده با   عصاره*
 ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانكن در سطحدر مورد تيمارهاي آبياري و تيمارهاي خاك در هر ستون  **

  .ندارندمعني دار اختلاف % 5احتمال 
  

  هوايي ذرت و كاهو مصرف در اندام عناصر كم) mgkg-1( تيمارهاي آبياري و خاك بر غلظت  اثر-5جدول
  مس  منگنز  روي  آهن  گياه  تيمار

    تيمارهاي آبياري
  a  0/509  d  0/81  a  3/176  a  3/12  كاهو  آب مقطر  b*  0/150  d  0/66  ab  7/125  a  8/12  ذرت
  a  3/460  c  9/151  a  9/184  a  4/10  كاهو  شيرابه غيرسترون  b  1/127  a  1/250  ab  0/128  ab 5/6  ذرت
  a  5/438  b  1/190  a  8/173  a  2/12  كاهو  شيرابه سترون  b  4/128  a  1/249  b  45/98  ab 1/7  ذرت

    تيمارهاي خاك
  a  5/532  b     8/207  c  6/56  a  4/14  كاهو  خاك غيرسترون  b  1/130  ab  6/198  c  4/65  a  2/10  ذرت
  a  3/621  c  7/138  b  0/200  ab 4/9  كاهو  تلقيح+ خاك سترون   b  7/139  b  4/179  b  4/178  ab 7/9  ذرت
  b  9/253  d  5/76  a  5/278  a  1/11  كاهو  خاك سترون  b  8/135  b  2/187  c  4/108  a  6/11  ذرت

  ن هايي كه داراي حرف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانكن در سطح در هر ستون در مورد تيمارهاي آبياري و تيمارهاي خاك ميانگي*
  .ندارند معني دار اختلاف% 5احتمال    

  
  ذرتريشهمصرف در  عناصر كم) mgkg-1( اثر تيمارهاي آبياري و خاك بر غلظت -6جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 در هر ستون در مورد تيمارهاي آبياري و تيمارهاي خاك ميانگين هايي كه داراي حرف مشترك  •

  .اختلاف معني دار ندارند% 5احتمال  آزمون دانكن در سطح هستند، بر اساس
 

  مس  منگنز  روي  آهن  تيمار
          تيمارهاي آبياري

 b*2145   a49/83    a4/157    a77/27    آب مقطر
 a3550    a77/91    a9/139    a98/16   شيرابه غيرسترون
 a3230    a67/94    a9/153    a66/23   شيرابه سترون
          تيمارهاي خاك
 a2757   a48/95    b4/73    a76/15    خاك غيرسترون

  a2880   a72/82    a7/222    a65/22   تلقيح+ خاك سترون 
  a2895   a73/91    ab1/155    a00/30    خاك سترون
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