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  چکیده
تواند عــلاوه بــر تــأمین ها به خاك میاین کنجاله شود. افزودنی تولید میکشروغنهاي روغنی در صنایع سالانه حجم قابل توجهی کنجاله

هاي کنجــد، زیتــون و مصرف براي گیاه را نیز بهبود بخشد. هدف از این پژوهش بررسی اثر کنجالهمواد آلی خاك، قابلیت جذب عناصر کم
، روي و آهــن خــاك در یــک بر غلظت قابل استفاده عناصر مــس غیر شوردرصد در شرایط شور و  پنجو  دوسیاهدانه در سه سطح صفر، 

روز بوده است. پس از پایان دوره خوابانیدن میزان تنفس میکروبی، کربن آلی، غلظت کربوهیدرات و غلظــت  60مدت اي بهآزمایش گلخانه
در  گیري شد. نتایج نشان داد که کمترین مقدار کربن آلی خاك و غلظت کربوهیــدراتقابل جذب عناصر مس، روي و آهن در خاك اندازه

هاي روغنی سبب افــزایش مشاهد شد. افزودن کنجاله سیاهدانههاي زیتون و تیمار افزودن کنجاله کنجد و بیشترین مقدار آن در تیمار کنجاله
غلظت قابل استفاده هر سه عنصر در خاك نسبت به تیمار شاهد شد. کنجاله کنجد بیشترین تأثیر را در افزایش غلظت قابل اســتفاده مــس و 

کمترین تــأثیر را بــر  سیاهدانهافزودن کنجاله کنجد بیشترین تأثیر و افزودن کنجاله  ،اك داشته است. در بین سه کنجاله مورد مطالعهروي خ
نظر علاوه شوري نیز سبب کاهش غلظت روي و آهن در خاك شده است. در مجمــوع بــهغلظت قابل استفاده آهن در خاك داشته است. به

مصرف خاك شده، اما ایــن اثــر بــه کیفیــت هاي روغنی به خاك سبب بهبود وضعیت کربن آلی و غلظت عناصر کمرسد افزودن کنجالهمی
  ها و شوري خاك وابسته است.کنجاله
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  مقدمه
توسعه کشاورزي در دنیا از طریق مصــرف کودهــاي شــیمیایی، 

توانســته در هــا و آبیــاري بــیش از انــدازه تــا حــدي کشحشره
نیاز جمعیت رو به رشد جهان به غذا را کاهش دهد،  مدتکوتاه

پایــدار غیر هاي نامناسب و اما این افزایش تولید به کمک روش
در بسیاري از مناطق در درازمدت بــا تخریــب خــاك و تهدیــد 

هاي ). از سوي دیگر این روش12( سلامت آن همراه بوده است
واد آلی به خــاك ســبب کــاهش مدیریتی نادرست با ورود کم م

  ).16 و 12ذخایر کربن آلی خاك شده است (
  صــنعتی شــدن کشــاورزي ســبب ،در نیمه دوم قرن حاضــر

  ). بــا13آلی شــده اســت ( پسماندهايتولید مقدار قابل توجهی 
  میلیون تن کنجالــه 319سالانه  ،یکشروغنصنعتی شدن فرآیند 

  گذشــته نشــان). مطالعــات 10شــود (روغنی در دنیا تولیــد مــی
  دهد که این پسماندها پتانسیل تبدیل شدن به یک محصول بامی

  ارزش را دارند. استفاده از بقایاي روغنــی در جیــره غــذایی دام
  طور همزمان در بهبود تولیدات دامی و افــزایش ســود صــنایعبه

  ). همچنین برخــی ازایــن پســماندها29ی مؤثر است (کشروغن
  تفاده واقع شــده و در مــواردي نیــزعنوان کود طبیعی مورد اسبه
  هــا مــورد بررســی قــرارعنوان یک جاذب طبیعی بــراي رنــگبه

  ).30گرفته است (
هاي کنجاله هاي روغنی از جملهها از تفالهدر برخی پژوهش

دلیل غنــی بــه کرچــک چــریش وی گیاهــان کشروغنحاصل از 
هــاي تولیــدي از بودن از نیتروژن براي بهبود کیفیــت کمپوســت

آنها اســتفاده  نسبت کربن آلی به نیتروژن واد سلولزي و کاهشم
از کنجاله تولید شده از  ها نیزدر برخی پژوهش). 12شده است (

صنایع روغن کشی گیاه جاتروفا بــراي تولیــد کــود مــورد نیــاز 
نشان داد که استفاده از  نتایج آنها و شدبخش کشاورزي استفاده 

ترکیبــات  .)12( دهــدیش مــیاین کنجاله عملکرد گیــاه را افــزا
غنی از عناصــر غــذایی  ،شیمیایی موجود در پسماندهاي روغنی

). مطالعــات مختلــف نشــان داده 22مورد نیاز براي گیاه هستند (
است که استفاده از کنجاله زیتون داراي اثرات مثبتی در افــزایش 

  ).21م در خاك است (یغلظت نیتروژن، فسفر و پتاس

از جمله گیاهان روغنی کشت شده در  انهسیاهدزیتون، کنجد و 
 2/6در کــل دنیــا  2014ایران هستند. میزان تولید کنجد در سال 

درصــد  44/0هزار تن معادل  28میلیون تن بوده که از این میان 
سهم ایران بوده است. همچنین در همین سال میزان تولید زیتون 

هــزار  42 میلیون تن بوده که سهم ایران نزدیک بــه 4/15در دنیا 
با در نظر گــرفتن ورود  ).10( درصد بوده است 27/0تن معادل 

کشی، حجــم بخش قابل توجهی از این تولیدات به صنایع روغن
قابل توجهی از پسماندهاي آلی در این بخــش تولیــد شــده کــه 

کار مناسبی براي دفع صحیح آنها مورد استفاده قــرار همچنان راه
تفاده در ایــران بــراي مــدیریت نگرفته است. تنها روش مورد اس

زیتــون در تهیــه هاي این پسماندها، اســتفاده مســتقیم از کنجالــه
حالی که بازیافت این پسماندهاي صــنعتی خوراك دام است. در

در بخش کشاورزي پتانسیل قابل توجهی را براي حفــظ ذخــایر 
عناصر غذایی خاك و تأمین مواد آلی از دست رفته خــاك و در 

 همــراه دارد.ایــن بخــش بــه و پایــداري تولیــد درنتیجه افزایش 
مــدیریت صــحیح ایــن بقایــا بــراي حفاظــت محــیط زیســت و 

در ایران سازي آنها براي سایر مصارف با اهمیت است. ارزشمند
مقادیر زیاد آهک در خــاك، کمبــود مــواد آلــی و حلالیــت کــم 

مصرف، باعث کاهش غلظت قابــل جــذب عناصــري عناصر کم
و کمبود ایــن است ي و منگنز در خاك شده مثل آهن، مس، رو

ها عمومیت دارد. از طرفی افــزایش عناصر در اغلب مزارع و باغ
مستمر کودهاي شیمیایی پرمصرف بــه خــاك ســبب رقابــت در 

). بخش قابل 26جذب عناصر غذایی توسط گیاهان شده است (
توجهی از اراضی ایران با مشکل شوري مواجه هســتند. شــوري 

هاي ویــژه اعمال تنش اسمزي، سمیت ناشی از یون نیز از طریق
ســازد اي، رشد و عملکرد گیاه را محدود میو عدم تعادل تغذیه

جــا مانــده از صــنایع هاي بــهرسد افزودن کنجالــهنظر می). به2(
تواند تا حدودي علاوه بــر تــأمین مــواد ی به خاك میکشروغن

  ود بخشد. مصرف خاك را نیز بهبآلی خاك، وضعیت عناصر کم
هاي هاي صورت گرفته در زمینه تأثیر کنجالــهبا وجود پژوهش

هاي محدودي در زمینه مصرف، پژوهشروغنی بر غلظت عناصر پر
ی کنجد و کشروغنویژه پسماندهاي حاصل از اثر این پسماندها به
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مصرف خاك صورت گرفته اســت. دانه بر وضعیت عناصر کمسیاه
دف بررسی اثر افزودن سه کنجالــه زیتــون، بنابراین این مطالعه با ه

دانه به خاك بر غلظت قابل جذب عناصر روي، مــس کنجد و سیاه
  و آهن در خاك انجام شده است.

  
  هامواد و روش

در قالــب طــرح فاکتوریــل و  هــاصورت آزمایشبهاین پژوهش 
کنجــد،  کنجاله روغنــی (کنجالــهکاملاً تصادفی با سه تیمار نوع 

 پــنجو  دودر سه سطح صفر، کنجاله (، مقدار )انهسیاهدو  زیتون
 1سطح شوري شامل دو در (و شوري  )گرم خاك 100گرم در 

  در سه تکرار انجام شد.  )زیمنس بر متر خاكدسی 18و 
  

  ايي خاك و انجام آزمایش گلخانهسازآماده
متري مزرعه تحقیقاتی دانشــکده سانتی 20تا  صفرخاك از عمق 

آوري و پــس اقع در شهرستان شاهرود جمعکشاورزي بسطام، و
متــري، برخــی از میلــی دواز هواخشک شــدن و عبــور از الــک 

گیري شد. بافت خــاك هاي فیزیکی و شیمیایی آن اندازهویژگی
هــاش و قابلیــت هــدایت  وپ (لــوم رســی) هیدرومتر روش به

متر و هدایتهاش وسیله پالکتریکی خاك در عصاره اشباع به
گیري شــد. اندازهزیمنس بر متر) دسی 4/1و  6/7تیب تر(بهسنج 

درصــد)  91/0( روش سوزاندن تر همچنین ماده آلی در خاك به
ــی و ــا روش خنث ــا اســیدکلریدریک و آهــک خــاك ب ســازي ب

  ســـــدیم تیتراســـــیون برگشـــــتی بـــــا هیدروکســـــید
). مقدار قابل جذب عنصر روي، 8گیري شد (درصد) اندازه 32(

ــه ــاك، ب ــن در خ ــس و آه ــول  م ــک محل ــال  005/0کم نرم
diethylenetriaminepentaaceticacid )DTPA در (pH  ــادل مع

گیري شد و غلظت آنها توسط دستگاه جــذب اتمــی عصاره 2/7
). غلظــت عناصــر قابــل 20قرائت شــد ( 3030مدل پرکین المر 

 1/6و  98/0، 9/0ترتیب استفاده روي، مس و آهن در خــاك بــه
  بوده است.گرم در کیلوگرم خاك میلی

هــاي از کارخانــه دانــهزیتــون وســیاه کنجد، هاي روغنیکنجاله
ی استان سمنان تهیه شد و پس از خشک شدن در دمــاي کشروغن

متري عبور داده شد. هــدایت گراد از الک یک میلیدرجه سانتی 60
 روش بهو ماده آلی  1:5ها در سوسپانسیون کنجاله pHالکتریکی و 

گیري غلظــت کــل عناصــر گیــري شــد. انــدازهسوزاندن تر انــدازه
گیري شــد خاکستر خشک انــدازه روش بهها مصرف در کنجالهکم

ها بــه کمــک هــاي موجــود در کنجالــه). غلظت کربوهیــدرات14(
اسید سولفوریک  - گیري با اتانول و قرائت توسط روش فنلعصاره

قابــل  1هاي مصرفی در جدول هاي کنجاله). ویژگی27تعیین شد (
گرم صد گرم در  پنجو  دوصفر،  میزانبهسپس بقایا مشاهده است. 

میلــی چهــارتر از خاك در هر تیمار با خاك مورد مطالعه (کوچک
منظور اعمال تیمــار شــوري از نمــک متر) مخلوط شد. همچنین به

کلرید کلسیم استفاده شد. بــراي اعمــال تیمــار شــوري و رســاندن 
زیمنس بر متر دسی 1قدار اولیه قابلیت هدایت الکتریکی خاك از م

زیمنس بر متر، درصد اولیه و ثانویه نمک خاك از رابطه دسی 18به 
محاسبه شد. سپس مقدار نمک مورد نیاز در هر تیمار شــوري  )1(

  ).3از تفاضل مقادیر فوق تعیین شد (

)1(  SP
SSS / EC 0 064

100
  

ایت قابلیــت هــد ECدرصــد نمــک خــاك،  SSS در این رابطــه
درصد اشــباع خــاك اســت. مقــدار نمــک  SPالکتریکی خاك و 

محاسبه شده هر تیمار در آب مقطر مــورد نیــاز بــراي رســاندن 
 رويدرصد ظرفیــت مزرعــه حــل شــده و  70رطوبت خاك به 
 تیمــاردر هــر  طور کامل با خاك مخلوط شــد.خاك اسپري و به

ها ریخته شد و گلدان 35/1گرم از خاك با چگالی ظاهري  500
روز در گلخانــه نگهــداري شــدند. در طــول انجــام  60مدت به

 20تــا  15آزمایش متوسط دمــاي روز و شــب در گلخانــه بــین 
هــا بــر اســاس گلــدان گراد بود. در طــول آزمــایشدرجه سانتی

بار با آب مقطر آبیاري شدند. کاهش وزن در فواصل دو روز یک
لــک دو ها هــوا خشــک شــده و از اخاك ،پس از طی این دوره

  .ندمتري عبور داده شدمیلی
  

  کروبی خاكیم و هاي شیمیاییویژگی
 روش بــهپس از پایان دوره انکوباسیون، مقدار ماده آلــی خــاك 

 گیــري غلظــتانــدازهبــراي  ).8گیــري شــد (سوزاندن تر اندازه
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  مورد استفاده هاي روغنیکنجالههاي برخی از ویژگی .1جدول 

  کربن آلی  یکیهدایت الکتر  هاش -پ  کنجاله
C:N 

  مس  روي  آهن  وهیدراتکربغلظت   غلظت کل عناصر
(ds/m)  )%(  (mg/kg)  (my/yr)  

 103  37 517  337 26 21/32  6/1  2/4  کنجد
 49  36 312  224 42 2/49  3/2  6/5  زیتون
 62  33 162  143 40 2/50  1/1  7/4  سیاهدانه

  
  ،و شوري بر مقدار کربن آلی، کربوهیدرات کنجالهو مقدار  اصلی و متقابل نوع تجزیه واریانس مربوط به اثرهاينتایج  .2 جدول

  و غلظت عناصر مس، روي و آهن در خاك تنفس میکروبی پایه خاك
 تنفس میکروبی پایه کربن آلی کربوهیدرات مس روي آهن منبع تغییرات  درجه آزادي میانگین مربعات

  نوع کنجاله 2 47664**  27/0** 43/0* 0359/0** 402/0** 65/20**
 مقدار کنجاله 2 287647**  41/6** 09/12** 1877/0** 50/1** 15/54**
*43/3 **059/0 ns0130/0 **38/4 **14/1 **189156 1 شوري 
.35/8 **130/0 ns0091/0  ns101/0 **08/0 **12679 4  نوع کنجاله ×سطح 

ns75/1 **065/0 ns0044/0  ns127/0  ns003/0 **14358 2 شوري×  سطح 
ns83/0 ns011/0 ns0009/0  ns008/0 ns003/0 ns1753 2 شوري×  نوع کنجاله 
ns25/0 ns006/0 ns0012/0 ns019/0 ns007/0 ns1316 4 شوري×  سطح×  نوع کنجاله

  خطا  36 1277 018/0 103/0  0036/0 003/0 61/0
  ضریب تغییرات  - 08/9 47/10 68/16 68/11 16/9 03/18

 دار است.بیانگرعدم وجود تفاوت معنی ns است. LSDدرصد آزمون  یکو پنج دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر اثر معنیبه **و  *

  
گیر اســید ســولفوریک رقیــق هاي خاك از عصــارهکربوهیدرات

 -فنــل روش بــهها در عصاره استفاده شد و غلظت کربوهیدرات
تر در طــول مــوج کمک دستگاه اسپکتروفتوماسید سولفوریک به

 ).9گیري شــد (کمک اســتاندارد گلــوکز انــدازهنانومتر و به 490
 حضور در خاك انکوباسیون روش به ،خاكپایه تنفس میکروبی 

 اســید بــا برگشــتی تیتراســیون ســپس و روز هفت مدتبه سود
 بــهعناصر روي، آهن و مس نیز در خــاك  ).6. (شد گیرياندازه
تخراج و غلظت آنها در عصــاره اس DTPAگیري با عصاره روش

  ).20حاصل توسط دستگاه جذب اتمی قرائت شد (
  

  نتایج و بحث
  کربن آلی خاك

و نــوع دار مقــدار دهنــده اثــر معنــینتایج تجزیه واریانس نشــان

درصــد بــوده یــک در ســطح خاك بر کربن آلی کنجاله مصرفی 
هاي روغنــی بــه خــاك ســبب افزودن کنجالــه .)2(جدول  است

قدار کربن آلی خاك نســبت بــه تیمــار شــاهد (بــدون م افزایش
کنجاله) شد. در میان سه کنجاله مــورد مطالعــه بیشــترین مقــدار 

 ،مشــاهده شــد سیاهدانهکربن آلی خاك در تیمار افزودن کنجاله 
داري بین این تیمــار و کنجالــه زیتــون با این وجود تفاوت معنی

 دومیزان جد بهدر اثر افزودن کنجاله کن ).3مشاهده نشد (جدول 
درصــد  139و  79ترتیب لــی در خــاك بــهآدرصد، کربن  پنجو 
حالی که در اثــر افــزودن ت به تیمار شاهد افزایش یافت. درنسب

درصــد بــوده  195و  102ترتیب کنجاله سیاهدانه این مقــدار بــه
   ).1شکل است (

  هاي روغنــیرســد کنجالــهنظر مــیبر اساس ایــن نتــایج بــه
ان منبع مناسبی از کربن در خاك مــورد اســتفاده عنوتوانند بهمی
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  نوع و مقدار کنجاله مصرفی و شوري خاك بر تنفس میکروبی پایه،مقایسه میانگین اثر  .3 جدول
 )p> 05/0(کربن آلی و کربوهیدرات خاك 

  تیمار
  کربوهیدرات  کربن آلی  تنفس میکروبی پایه

)1-soil day 1-kg 2mg CO( (%)  soil)1-(myg  

  کنجاله نوع
 449a 1/14b 1/75b کنجد

 348c 1/35a 1/99a زیتون

 382b 1/36a 2/04a  سیاهدانه

  مقدار کنجاله
  گرم خاك) 100(گرم در 

 258c 0/67c 1/16c صفر (شاهد)

1 413b 1/31b 1/83b 

5  508a 1/87a 2/79a 

  شوري
 452a 1/14b 1/64b  غیر شورخاك 

 334b 1/43a 2/21a  خاك شور

  ).LSDدار است (آزمون دهنده عدم وجود تفاوت معنییکسان نشانحروف 
  

  
  .)>P 05/0. اثر متقابل نوع و مقدار کنجاله مصرفی بر کربن آلی خاك (1شکل 

  دار است.حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت آماري معنی
  

) نیــز بــه اهمیــت اســتفاده از 16(کیلــی و کــاودیر قرار گیرنــد. 
روغنی در افــزایش میــزان کــربن آلــی خــاك اشــاره هاي کنجاله
دهنده تــأثیر مثبــت افــزودن ) نیز نشان17اند. مطالعات لی (هکرد

کیفیــت کنجاله کنجد به خاك بر افزایش کربن آلی بوده اســت. 
متفــاوت  C:N نسبت از نظر مقدار نیتروژن وهاي روغنی کنجاله
هاي سیاهدانه بیشتر در کنجاله C:Nرسد نسبت نظر میبه بوده و

را  هاکنجالــهپــذیري ایــن تجزیــه)، 42و  40ترتیب و زیتون (به
شــده اســت.  کاهش داده و سبب افــزایش مقــدار کــربن خــاك

دهنده بوده که نشان 26در کنجاله کنجد  C:Nدرحالی که نسبت 
نســبت  ).1پذیري بیشتر این پسماند آلــی اســت (جــدول تجزیه
C:N  از عوامل شناخته شده در  لیپسماندهاي آو مقدار نیتروژن

  ). 31( معرفی شده استشدن آنها پذیري و معدنیتجزیه
دار شــوري بــر دهنــده اثــر معنــینتایج تجزیه واریانس نشان

 درصد بوده اســت (جــدولیک میزان کربن آلی خاك در سطح 
بیشترین میزان کربن آلی در خاك شور مشاهده شد. در اثــر  ).2

غیــر آلی در خاك بــه نســبت خــاك افزایش شوري مقدار کربن 
   یافته است. درصد افزایش 25 طور متوسطبه شور

  
  تنفس میکروبی پایه خاك
نــوع و دار مقــدار دهنــده اثــر معنــینتایج تجزیه واریانس نشــان

ســطح بر تنفس میکروبی پایه خاك در و شوري کنجاله مصرفی 
دهنــده نتــایج تجزیــه واریــانس نشــانعلاوه . بــهدرصد بودیک 
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  .)>P 05/0(. اثر متقابل نوع و مقدار کنجاله: الف) اثر متقابل شوري و مقدار کنجاله و ب) بر تنفس میکروبی پایه در خاك 2شکل 

  دار است.حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت آماري معنی
  

 دارمعنــیو ابل نوع و مقدار کنجاله مصــرفی اثر متق بودن دارمعنی
اثر متقابل مقدار کنجاله مصرفی و شوري بر تنفس میکروبی  بودن

هاي در میــان کنجالــه). 2(جــدول  درصــد بــود یکپایه در سطح 
مورد مطالعه بیشترین تأثیر بر تنفس میکروبــی در تیمــار کنجــد و 

گونــهه شــد. بهکمترین تأثیر در تیمار افزودن کنجاله زیتون مشاهد
درصــد کنجالــه  پــنجو  دواي که تنفس میکروبی در اثــر افــزودن 

درصد نســبت بــه تیمــار شــاهد  131و  85ترتیب حدود کنجد به
 دو میزانبــهکه در اثر افزودن کنجاله زیتون  درحالیافزایش یافت. 

درصــد  63و  33 میزانبــهترتیب تنها بــه ،درصد این پارامتر پنجو 
  ).الف - 2شکل ( شاهد افزایش نشان دادنسبت به تیمار 

هاي روغنی ترکیبی از عناصــر غــذایی و مــواد مغــذي کنجاله
 مورد اســتفاده بــراي موجــودات زنــده در خــاك بــوده و احتمــالاً

تري را براي رشــد تواند شرایط مناسباستفاده از آنها در خاك می
ه اضــافکنجالــه  افزایش مقدار). 5و  2این موجودات فراهم آورد (

سبب تحریک فعالیت میکروبــی عنوان منبع کربن به شده به خاك
عنوان خاك شده و این موضوع تنفس میکروبی پایــه خــاك را بــه

  داده است. شاخص مناسبی از این فعالیت افزایش 
بــر پســماندهاي آلــی هــا نشــان داده اســت کــه کیفیــت ژوهشپــ

ت با نســبهاي کنجاله). 2هاي میکروبی خاك مؤثر است (شاخص
C:N رســد نظر مــی) و بــه31پذیري کمتري داشــته (بیشتر تجزیه
در اثــر افــزودن کنجالــه بودن میزان تنفس پایــه میکروبــی  ،بیشتر

ــه کنجــد ــودن نســبت ب ــر ب ــا  C:Nدلیل کمت ســایر در مقایســه ب

همچنین کمتر بــودن تــنفس  ).1باشد (جدول  هاي مصرفیکنجاله
 دلیل وجود ترکیباتی بــودمیکروبی در تیمار داراي کنجاله زیتون به

هاي متعــدد نشــان پژوهش. کندکه فعالیت میکروبی را محدود می
فنــول، اســیدهاي  ترکیباتدلیل وجود دهد که کنجاله زیتون بهمی

چرب و اسیدهاي آلی داراي اثر سمیت و خواص ضــد میکروبــی 
  ). 19 و 16(است 

زیمــنس بــر متــر ســبب دسی 18 به 1از  خاك افزایش شوري
عنوان . شوري بــه)3(جدول  خاك شدپایه ش تنفس میکروبی کاه

زیستی تــأثیر زیــادي بــر جمعیــت و فعالیــت ریــز غیر یک تنش 
). افــزایش شــوري خــاك باعــث ایجــاد 18جانداران خاك دارد (

 اسمزي و ایجاد سمیت یونی براي ریزجانداران خاك شدهشرایط 
ا را تغییــر و از این طریق فیزیولوژي و مسیر متــابولیکی آنهــ است
تنفس میکروبی  بیشترین غیر شوردر هر دو خاك شور و . دهدمی

درصــدي  دودرصد کنجالــه مصــرفی بــود. افــزودن  پنجدر تیمار 
 درصــدي) بــر تــنفس 60مشــابهی (افــزایش  ها اثر تقریبــاًکنجاله

کــه  درحــالی داشته است. غیر شور و میکروبی پایه در خاك شور
تأثیر بیشتري بــر افــزایش  ي روغنیهادرصدي کنجاله پنجافزودن 

 نســبت بــهدرصــد)  105( غیر شورتنفس میکروبی پایه در خاك 
نظر مــیبــه). ب - 2شــکل ( درصد) داشته اســت 86( خاك شور

رسد محدودتر شدن فعالیت ریزجانــداران در خــاك شــور باعــث 
شده تا افزودن مقدار بیشتر مواد آلی بــه خــاك تــأثیر چنــدانی بــر 

میکروبی خاك نسبت به سطح دو درصــد کنجالــه افزایش فعالیت 
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  نداشته باشد. 
  

  غلظت کربوهیدرات خاك
دهنده اثرمعنی دار نوع کنجاله مصــرفی نتایج تجزیه واریانس نشان

گیري با اسید رقیق در ســطح بر غلظت کربوهیدارات قابل عصاره
). کمتــرین غلظــت کربوهیــدرات 2پنج درصد بوده است (جدول 

کنجالــه کنجــد و بیشــترین مقــدار آن در تیمــار  در تیمار افــزودن
به خاك مشاهد شد (جــدول  سیاهدانههاي زیتون وافزودن کنجاله

هــا در کنجــد، ایــن ). با وجود بیشتر بودن غلظت کربوهیــدرات3
هــا در خــاك تیمار تأثیر کمتري بر افزایش غلظــت کربوهیــدرات

یفیــت دهد که عــلاوه بــر غلظــت، کداشته است. این امر نشان می
پذیري آنها بوده است. بقایاي ها یک عامل کلیدي در تجزیهکنجاله

پذیري بیشتري نسبت به زیتــون و کم، تجزیه C:Nکنجد با نسبت 
داشته و در نتیجه تأثیر مثبت کمتري بر میزان مــاده آلــی  سیاهدانه

  ).4هاي خاك داشته است (خاك و به تبع آن غلظت کربوهیدرات
ــان ــه واری ــایج تجزی ــر معنــیس نشــاننت ــده اث ــدار دهن دار مق

گیري بــا هاي مصرفی بر غلظت کربوهیدرات قابل عصــارهکنجاله
). افــزودن 2اسید رقیق در سطح یک درصد بوده اســت (جــدول 

هاي روغنی بــه خــاك ســبب افــزایش کربوهیــدرات قابــل کنجاله
گیري با اسید رقیق نسبت به تیمار شــاهد (بــدون کنجالــه) عصاره
ها در سطح دو و پنج درصــد اي که افزودن این کنجالههگونشد. به

ــه ــزایش حــدود ب درصــد در غلظــت  141و  58ترتیب ســبب اف
گیري با اسید رقیق در خاك شد (جدول کربوهیدرات قابل عصاره

3.(  
  ترکیبات آلــی و بقایــايها بخش قابل توجهی از کربوهیدرات

  هاينجالــهکافــزودن رســد نظر مــیبــهشوند و را شامل می گیاهی
  دهــد. همچنــینبــه خــاك غلظــت آنهــا را افــزایش مــی روغنــی

  عنوان بخش قابــل تــوجهی از مــاده آلــی خــاكها بهکربوهیدرات
  درصــد از مــواد آلــی خــاك را تشــکیل 25تــا  5شناخته شــده و 

  ). در نتیجه احتمالاً افزایش ماده آلــی در خــاك در اثــر4دهند (می
  فـــزایش غلظـــتســـبب ا ،کنجالـــه مصـــرفی افـــزایش مقـــدار

  . شده استنیز ها در خاك کربوهیدرات

دار بودن اثر شوري بــر دهنده معنینتایج تجزیه واریانس نشان
گیري با اسید رقیق در سطح یک غلظت کربوهیدرات قابل عصاره

). با افزایش شوري در خــاك غلظــت 2درصد بوده است (جدول 
 یــر شــورغدرصــد نســبت بــه تیمــار  35 میزانبهکربوهیدرات نیز 

دهنــده کــاهش تــنفس ). نتایج نشــان3افزایش یافته است (جدول 
 18بــه  1میکروبی پایه خاك با افزایش هدایت الکتریکی خاك از 

افــزایش رســد نظر مــیزیمنس بر متر بوده است. در نتیجه بهدسی
این مواد طی فرایند  سطح شوري خاك با ممانعت از فرایند تجزیه

زایش سطح این ترکیبــات در خــاك افسبب تنفس میکروبی خاك 
   ).1( شده است

  
  مصرفغلظت عناصر کم

دار مقدار و نوع کنجالــه دهنده اثر معنینتایج تجزیه واریانس نشان
مصرف مورد مطالعــه در ســطح یــک مصرفی بر غلظت عناصر کم

). غلظت قابل استفاده مــس در خــاك 2درصد بوده است (جدول 
ــه کنجــد  ــه درصــ 5/19در تیمــار کنجال د بیشــتر از تیمــار کنجال

بوده، اما نسبت به تیمار زیتون تنها چهــار درصــد بیشــتر  سیاهدانه
دار نبوده است. افزودن دو و پــنج بود که به لحاظ آماري نیز معنی

ــه ــهدرصــد کنجال ــزایش هاي روغنــی ب  46و  11ترتیب ســبب اف
درصدي غلظت مس در خاك نسبت به تیمار شاهد شد (جــدول 

رسد بیشتر بودن غلظت مس در کنجاله کنجــد دلیــل ینظر م). به4
  اصلی اثر قابل توجه این کنجاله در مقایسه با سایرین باشد.

دار اثر متقابل نوع دهنده تأثیر معنینتایج تجزیه واریانس نشان
کنجاله مصرفی و مقدار کنجاله مصرفی بر غلظــت روي در خــاك 

مقــدار دو ). افــزودن 2در سطح یک درصد بــوده اســت (جــدول 
باعــث افــزایش غلظــت  ســیاهدانهدرصد کنجاله کنجد، زیتــون و 

درصد و همچنــین  31و  41، 105 میزانبهترتیب روي در خاك به
ها باعث افزایش غلظت این عنصــر اختلاط پنج درصد این کنجاله

درصد نسبت به تیمار شــاهد شــد  43و 33، 201 میزانبهترتیب به
  الف).  - 3(شکل 

دار بــودن اثــر دهنده معنیج تجزیه واریانس نشانهمچنین نتای
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 )p> 05/0( نوع کنجاله و مقدار کنجاله مصرفی و شوري خاك بر غلظت عناصر مس، روي و آهنمقایسه میانگین اثر . 4 جدول

  تیمار
  غلظت قابل استفاده عناصر

  آهن  روي  مس
(mg/kg) 

  نوع کنجاله
 0/55a 0/83a 5/21a کنجد

 0/53a 0/60b 4/68a زیتون

 0/46b 0/54c 3/15b  سیاهدانه

  گرم خاك) 100مقدار کنجاله (گرم در 
 0/43c 0/39c 2/65c (شاهد) 0

1 0/48b 0/62b 4/27b 

5  0/63a 0/96a 6/11a 

 0/53a 0/69a 4/6a  خاك غیر شور  شوري

 0/50a 0/62b 4/09b  خاك شور

 ).LSDاست (آزمون  داردهنده عدم وجود تفاوت معنیحروف یکسان نشان

 

  
  )>P 05/0. اثر متقابل نوع و مقدار کنجاله: الف) شوري و مقدار کنجاله و ب) بر غلظت عنصر روي خاك (3شکل 

  دار آماري است.حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی
  

متقابل مقدار و نوع کنجاله مصرفی بر غلظت عنصر آهن در خاك 
). در بــین ســه کنجالــه 2ست (جــدول در سطح یک درصد بوده ا

کنجد، زیتون و سیاهدانه افزودن کنجاله کنجــد در هــر دو ســطح 
بیشترین تأثیر و افــزودن کنجالــه ســیاهدانه کمتــرین تــأثیر را بــر 

). افــزودن کنجالــه 4غلظت آهن در خاك داشــته اســت (جــدول 
و  92ترتیب کنجد در سطح دو و پــنج درصــد ســبب افــزایش بــه

ت آهن در خاك نسبت به تیمار شــاهد در خــاك درصد غلظ 201
درصدي در غلظت آهن خاك نســبت بــه  159و  65شد. افزایش 

ترتیب در دو سطح دو و پنج تیمار شاهد در تیمار کنجاله زیتون به
در  ســیاهدانهدرصد مشاهده شد. همچنین مخلوط کــردن کنجالــه 

ترتیب دو سطح دو و پنج درصد نیز غلظت آهــن در خــاك را بــه
  ).4درصد به نسبت تیمار شاهد افزایش داد (شکل  32و  26

  
  . اثر متقابل نوع و مقدار کنجاله مصرفی در غلظت4شکل 

دهنده عدم وجود حروف مشترك نشان. )>P 05/0 (عنصر آهن 
  .تفاوت معنی دار آماري است

  
  افــزودندهنده تــأثیر مثبــت هاي مختلف نشاننتایج پژوهش

  بهبود دسترسی زیستی عناصر بــراي بر به خاك هاي آلیپسماند
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  دهــد. نتایج این پژوهش نشان مــی)7( بوده استگیاه در خاك 
  که در تیمارهاي داراي کنجاله در مقایسه با تیمار شــاهد، مقــدار

  ایــن امــر بــه کربن آلی در خاك افزایش یافته است که احتمــالاً
  مصرف در مقایسه با تیمارافزایش غلظت قابل جذب عناصر کم

  ). مطالعــات مختلــف نشــان1ه اســت (شــکل کــردشاهد کمک 
  هاي روغنی داراي مقادیر قابل تــوجهی کــربندهد که کنجالهمی

  محلول بوده که در صورت اختلاط با خاك سبب افــزایش ایــن
  يشود. کربن محلول در آب یکی از اجــزاترکیبات در خاك می

  بــا عنوان یــک سوبســتراي متــابولیکیپویاي کربن بوده کــه بــه
  سرعت تجزیه زیاد، براي ریزجانداران خاك شناخته شده است.

  منبع مناســبی از مدتکوتاهاز سوي دیگر این بخش از کربن در 
  ). ایــن بخــش آلــی25و  24عناصر غذایی براي گیاهان اســت (

  ها،فنولداراي ترکیبات متعدد آلی با وزن مولکولی کم شامل پلی
  آلی، آمینواسیدها و ترکیبــات هاي ساده، اسیدهايآلیفاتیک اسید
  ). 11قندي است (

همچنین وجود مقادیر زیــاد آهــک باعــث شــده تــا عناصــر 
جذب سطح ذرات خــاك شــده و وجــود هــر  مصرف عمدتاًکم

، شرایط را بــراي رشــد گیــاه کندعاملی که به حلالیت آن کمک 
یدهاي آلــی بــا وزن بخشــد. کــربن محلــول داراي اســبهبود می

عنوان حــلال فلــزات و عامــل افــزایش کــه بــه مولکولی کم بود
اند. این اسیدهاي معمول خاك شناسایی شده pHتحرك آنها در 

هاي آلی با فلزات شــده و از جــذب آلی سبب تشکیل کمپلکس
. افزایش فلزات محلول کندآنها توسط سطح خاك جلوگیري می

در اثر افزودن کربن محلول طبیعــی و یــا ســنتزي توســط ســایر 
  ). 25ن نیز گزارش شده است (پژوهشگرا

سه هاي مورد مطالعه بیشترین تأثیر بر غلظت هر در بین کنجاله
دلیل غلظــت بیشــتر که احتمالاً بــه عنصر مربوط به تیمار کنجد بود

هاي مختلف اثر ). پژوهش1ها است (جدول عناصر در این کنجاله
مصــرف افزایشی و کاهشی پسماندهاي آلی بر غلظــت عناصــر کم

دلیل غلظــت متفــاوت هــا بــهاند. این تفــاوتهکردك را گزارش خا
هــاي عناصر و اسیدهاي آلی در پسماندهاي آلی مختلــف، ویژگــی

  ). 15خاك و پایداري ترکیبات آلی در خاك بوده است (

 دار شــوري بــردهنــده اثــر معنــینتایج تجزیه واریانس نشان
رصــد ترتیب در سطح یک و پنج دغلظت عناصر روي و آهن به

مصــرف روي ). بیشترین غلظت عناصر کم2بوده است. (جدول 
مشاهده شد. غلظــت روي و  غیر شورو آهن در خاك در تیمار 

 غیــر شــورآهن در خاك در اثر افزایش شوري به نسبت تیمــار 
). اثــر 4درصد کاهش داشــته اســت (جــدول  11و  10ترتیب به

  دار نبوده است.شوري بر غلظت مس خاك معنی
وه اثر متقابل مقدار کنجاله مصرفی و شوري بــر غلظــت علابه

دار بــوده اســت (جــدول روي در خاك در سطح یک درصد معنی
هاي روغنــی بیشــترین تــأثیر را بــر ). افزودن پنج درصد کنجالــه2

افزایش غلظت روي در خاك نسبت بــه تیمــار شــاهد در هــر دو 
همچنــین کــاربرد هــر دو ســطح  ،داشــت غیر شــورخاك شور و 

 غیــر شــورجاله تأثیر بیشتري بر افزایش غلظت روي در خــاك کن
اي کــه در تیمــار پــنج گونــهنسبت به خاك شور داشته اســت. بــه

 غیــر شــورغلظت این عنصر در خاك  ،هاي روغنیدرصد کنجاله
که در خاك شور ایــن افــزایش  درحالیدرصد افزایش یافته،  191
ب).  - 3شــکل درصد در مقایسه با تیمار شاهد بوده اســت ( 109
غیــر پذیري بیشتر ایــن پســماندها در خــاك رسد تجزیهنظر میبه

سبب آزاد شدن عناصر غذایی و ترکیبــات محلــول آن شــده  شور
دهنده تجزیه بیشــتر است. بیشتر بودن تنفس میکروبی خاك نشان

  ب).  - 2بوده است (شکل  غیر شورها در شرایط کنجاله
  

  گیرينتیجه
  داشتن مقادیر قابــل تــوجهی مــواد آلــی وهاي روغنی با کنجاله

  عنوان منبع مناسب کودي قابــل اســتفاده اســت.عناصر غذایی به
  نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد کنجالــه زیتــون، کنجــد و
  سیاهدانه در بهبود وضعیت مواد آلی و عناصــر ریزمغــذي مفیــد

  یتاست. با این وجود تأثیر این پسماندها یکسان نبوده و به کیف
  نظرویژه شــوري وابســته اســت. بــهها و شرایط خاك بــهکنجاله

  رسد کاربرد کنجاله کنجد بیشترین تأثیر را بــر افــزایش روي،می
  مس و آهن خاك داشته اســت. از ســوي دیگــر کنجالــه کنجــد

  پذیري بیشتر داشته و تأثیر کمتري بــر افــزایش مــاده آلــیتجزیه
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  ربرد هــر یــک از ایــنخاك دارد. بنابراین باید توجه داشــت کــا
  هــايها باید با در نظر گرفتن مجموع اثرات آن بر ویژگیکنجاله

  زنی و رشــدعلاوه تأثیر آنهــا بــر جوانــهخاك صورت گیرد و به
  .دشوگیاه نیز بررسی 
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Abstract 
A significant amount of the oil meal is produced annually in the oil industry. Oil meal addition into the soil can improve 
the soil organic matter and micronutrients concentration. This study was conducted to investigate the effect of olive, 
sesame and black cumin meal (0, 2 and 5 g 100g-1 soil) on the soil Cu, Zn and Fe concentration in saline and non-saline 
soils by a greenhouse experiment. The soil basal respiration, organic carbon, carbohydrate and DTPA extractable Cu, 
Zn and Fe concentration were measured after 60 days of incubation. The results showed that the greatest organic carbon 
and carbohydrate content were observed in olive and black cumin treatments and the lowest was observed in the sesame 
treatment. Using oil meal in the soil improved the micronutrient concentration, as compared to the control treatment. 
Sesame meal had the greatest effect on the DTPA extractable Cu and Zn concentration increment. The DTPA 
extractable Fe concentration was the highest in the sesame treatment and the lowest in the black cumin one. In addition, 
salinity decreased the DTPA extractable Fe and Zn concentration, as compared to the non-saline soil. As the conclusion, 
oil meal incorporation in to the soil improved the soil organic carbon and micronutrient concentration. However, their 
effect depends on the meal quality and soil salinity. 
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