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  دهيكچ

هاي كشاورزي ضمن كاهش خطرات زيـست محيطـي، افـزايش            استفاده از پسماندهاي آلي صنعتي، كشاورزي و شهري در زمين          مديريت و 

اكريل، كمپوسـت زبالـه     لجن فاضلاب كارخانه پلي    تأثيرهمين منظور اين پژوهش با هدف ارزيابي و مقايسه          به. وري آنها را در پي دارد     بهره

تيمارهاي مورد استفاده، شامل    . اي انجام شد   ذرت دانه  ۷۰۴ خاك و رشد و عملكرد هيبريد سينگل كراس          هايشهري و كود گاوي بر ويژگي     

بـدون  (و تيمـار شـاهد   )  تن در هكتار۴۵ و ۱۵(اكريل، كمپوست زباله شهري، كود گاوي هر كدام در دو سطح           لجن فاضلاب كارخانه پلي   

ايـن پـژوهش در مزرعـه تحقيقـاتي         . هاي كامل تصادفي با سه تكـرار انجـام شـد          وكآزمايش در قالب طرح بل    . بودند) كاربرد پسماند آلي  

 بـه خـاك   ۱۳۸۷تيمارها قبل از كشت ذرت در سوم تير ماه    . دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در لورک نجف آباد اجرا شد           

نتايج نشان داد كه كاربرد اين پـسماندها سـبب          . انجام شد  روز و در زمان برداشت ذرت        ۱۳۲برداري از خاك بعد از گذشت       اضافه و نمونه  

هاي خاك از لحاظ مقدار ماده آلي، نيتروژن كل، جرم مخصوص ظـاهري شـد، امـا لجـن فاضـلاب باعـث كـاهش هـدايت                           بهبود ويژگي 

ري كه شاخص سطح برگ،     چنين با كاربرد پسماندهاي آلي، عملكرد ذرت و اجزاي آن افزايش يافت، به طو             هم. هيدروليكي اشباع خاك شد   

  .داري افزايش پيدا كردندارتفاع گياه، عملكرد بيولوژيك، وزن هزار دانه و عملكرد دانه به طور معني

  

  

  ۷۰۴هيبريد سينگل كراس اي،  دانهعملكرد ذرت ،هاي خاكويژگياكريل، پسماندهاي آلي، لجن فاضلاب كارخانه پلي : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  
  

 دانشگاه صنعتي اصفهان  دانشكده كشاورزي،،شناسي خاک دانشيار و استاد، دكتريدانشجوي به ترتيب  .۱

  دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده كشاورزي،دانشجوي دکتري فيزيولوژي گياهان زراعي. ۲

  afyuni@cc.iut.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۵۴  

  مقدمه

 و  ، كشاورزي هاي صنعتي توليد انبوه پسماندهاي آلي در فعاليت     

شهري، فشار بسيار زيادي بر محل دفع ايـن پـسماندها آورده و             

ساز کوتاه و بلندمدتي را براي سـلامت محـيط          پيامدهاي مشکل 

براي افزايش مقـدار مـاده آلـي خـاک،       . زيست ايجاد کرده است   

ــي   ــابع آل ــه من ــلازم اســت از هم ــشاورزي، دمانن ــايعات ک  ض

ها و مواد زائد شهري استفاده شود، تـا ضـمن افـزايش              فاضلاب

). ۶(توليدات زراعي، توسعه پايدار در کـشاورزي ممکـن شـود            

 اي توجه به محيط زيست و از آن جمله مواد زائد جامد، مـسأله            

. هاي اخير مورد توجه جهانيان قرار گرفته است        ست که در سال   ا

 بـر مـواد آلـي، معمـولاً سرشـار از عناصـر              اين ترکيبات، علاوه  

و باعث  ) ۳۱(ويژه نيتروژن و فسفر بوده      غذايي مورد نياز گياه به    

ماننـد  هـاي فيزيکـي، شـيميايي و زيـستي خـاک،            بهبود ويژگي 

ها، جرم مخصوص ظاهري، اسـيديته،      تخلخل، پايداري خاکدانه  

 غلظت عناصر غذايي، مقدار ماده آلي و فعاليت موجودات زنـده          

  ). ۳۷ و ۲۰(شوند خاک مي

گـزارش کردنـد کـه افـزودن لجـن      ) ۴(حجتي و همکـاران     

فاضلاب به خاک سبب افزايش مقـدار مـاده آلـي خـاک شـد و                

افزايش در مقدار و دفعات کاربرد لجن فاضلاب، باعث افزايش          

طـور کلـي کـاربرد      بـه . مقدار ماده آلي در مقايسه با شـاهد شـد         

اده آلي خاک و بهبود سـاختمان       پسماندهاي آلي باعث افزايش م    

شــود کــه ايــن موضــوع باعــث بــالا رفــتن هــدايت خــاک مــي

گزارش كـرد، بـا     ) ۱۷ (نتياپس. شودهيدروليکي اشباع خاک مي   

 درصد وزني لجن فاضلاب بـه خـاكي بـا بافـت لـوم               ۵افزودن  

 روز خوابانيـدن    ۲۷سيلتي، هدايت هيـدروليكي اشـباع پـس از          

)Incubation (  روز دوبـاره كـاهش      ۷۹ما پس از    افزايش يافت، ا 

پـسماندهاي آلـي بـا دارا بـودن         . يافت و به مقدار شاهد رسـيد      

مــصرف،  نيتــروژن، فــسفر و عناصــر کــمماننــدعناصــر غــذايي 

در اين رابطـه    . ي خاک شوند  خيز  حاصلتوانند سبب افزايش     مي

گزارش کردند که کاربرد لجن فاضـلاب       ) ۳۵(نگ و همکاران    و

در . صر نيتروژن و فسفر در خـاک شـد        سبب افزايش غلظت عنا   

نيز با بررسـي کـاربرد      ) ۳۲(اي ديگر تاراسون و همکاران      مطالعه

پسماندهاي آلي مختلف بر قابليت دسترسي نيتـروژن در خـاک،      

گزارش کردند کـه افـزودن پـسماندهاي آلـي بـه خـاک باعـث                

چنـين آنهـا مـشاهده کردنـد کـه           هم. افزايش نيتروژن خاک شد   

نيتروژن خاک مربوط به سـه هفتـه اول بعـد از            بيشترين غلظت   

  .اضافه کردن لجن فاضلاب بود

افــزايش مقــدار مــاده آلــي و عناصــر غــذايي خــاک تحــت 

هـاي فيزيکـي،    کاربرد پسماندهاي آلـي بـا اثـر بـر ويژگـي           تأثير

تواند سبب افزايش رشـد     اي و زيستي خاک، مي    شيميايي، تغذيه 

بـا بررسـي اثـر لجـن        ) ۱۳(آلزوبي و همکاران    . گياهان نيز شود  

فاضــلاب بــر عملکــرد گنــدم، ذرت و نخــود در يــک مطالعــه  

ي بـر   تـأثير اي، گزارش کردند که کاربرد لجـن فاضـلاب           مزرعه

عملکرد گندم نداشت، اما عملکرد ذرت و نخـود را در مقايـسه             

سـطوح  تأثيرنيـز  ) ۳۰(قَـسيم و همکـاران   . با شاهد افـزايش داد   

عملکـرد گيـاه ذرت در      مختلف لجـن فاضـلاب شـهري را بـر           

نتايج آنها نشان داد که بيشترين . پاکستان مورد بررسي قرار دادند

 تـن در هکتـار      ۲۰سطح برگ، طول گياه و طول ريشه در تيمار          

دست آمد و افزايش سطح کاربرد لجن فاضلاب سبب کاهش          ه  ب

نيـز بـا مطالعـه      ) ۱۵(چيتديشواري و همکـاران     . اين صفات شد  

ن فاضلاب کمپوست شـده بـر عملکـرد         سطوح مختلف لج  تأثير

ذرت، تاج خروس، گل کروساندرا و لوبيا چشم بلبلـي در يـك             

اي، مشاهده کردند کـه مـصرف لجـن فاضـلاب       آزمايش گلخانه 

کمپوست شده باعث افزايش عملکرد در تمـامي گياهـان مـورد            

  .مطالعه شد

هاي کشاورزي، بهتـرين    استفاده از پسماندهاي آلي در زمين     

 ـو مناسب  رين روش بـراي دفـع ايـن مـواد از محـيط زيـست               ت

سـفانه قيمـت پـايين و راحتـي مـصرف           أ، امـا مت   )۲۸(باشـد    مي

کودهاي شيميايي، مانع استفاده وسـيع از منـابع آلـي در بخـش              

ي خـاک، عمـدتاً     خيز  حاصلامروزه حفظ   . کشاورزي شده است  

مـصرف زيـاد    ). ۱۱(گيـرد   توسط کودهاي شيميايي صورت مي    

هـاي نامناسـب کـشت و کـار،     ي به همراه روش کودهاي شيمياي 

 آتش زدن کاه و کلش، مقدار ماده آلي خاک را کاهش داده             مانند

داشـت   ها را بـه همـراه خواهـد       که خطر از بين رفتن اين خاک      
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  …اکريل، کمپوست زباله شهري و اثر لجن فاضلاب کارخانه پلي 

۱۵۵  

خـشک  قسمت عمده کشور ما داراي اقليم خشک و نيمـه         ). ۳۷(

باشد و عدم وجود پوشـش گيـاهي کـافي، سـبب بازگـشت              مي

قاياي گياهي به خاک و در نتيجه کمبود مواد آلـي آن            مقدار کم ب  

هاي کـشور داراي کمتـر از       شده است، به طوري که اغلب خاک      

از طـرف ديگـر بـا توجـه بـه           ). ۳ (هـستند يک درصد ماده آلي     

محدود بودن منابع دامي، تحقيق پيرامون اسـتفاده از منـابع آلـي             

 ديگر مانند لجن فاضلاب و کمپوسـت زبالـه شـهري ضـروري            

  ). ۱۹ (است

بنابراين با توجه به کمبود مواد آلي و شـرايط نـامطلوب در              

اکثر مناطق کشور، اگر مطالعات لازم روي پسماندهاي آلي توليد 

تـوان از آنهـا بـه عنـوان يـک           شده در کشور انجـام شـود، مـي        

هـاي کـشاورزي اسـتفاده      کننده مناسب و ارزان در زمـين       اصلاح

 بر روي لجن فاضلاب شـهري       مطالعات متعددي در جهان   . کرد

هاي خـاک و عملکـرد گيـاه انجـام شـده            ها بر ويژگي  آنتأثيرو  

کاربرد لجن فاضلاب صـنعتي بـر   تأثيراست، اما توجه کمتري به     

هاي خاک و عملکرد گياه و نيز مقايسه آن با پسماندهاي           ويژگي

.  کمپوست زباله شهري و کود گاوي شده اسـت         مانندآلي ديگر   

 لجن فاضلاب   تأثير اين پژوهش با هدف بررسي       همين منظور به

هـاي خـاك و عملكـرد و        اكريل بر برخـي ويژگـي     كارخانه پلي 

اجزاي عملكرد گياه ذرت در مقايسه با كمپوست زباله شهري و           

  .كود گاوي انجام شد

  

  هامواد و روش

 در مزرعه تحقيقاتي دانشکده     ۱۳۸۷اين پژوهش در سال زراعي      

 ۴۰(آباد   اصفهان واقع در لورک نجف     کشاورزي دانشگاه صنعتي  

 ۵۱° ۲۳´ شـمالي و     ۳۲° ۳۲´(کيلومتري جنوب غـرب اصـفهان       

ميـانگين  . اجـرا شـد   )  متر از سطح دريـا     ۱۶۳۰و ارتفاع   ) شرقي

 درجـه   ۲۷روزي در طـول دوره رشـد گيـاه حـدود            دماي شبانه 

ميانگين ). ۱(سلسيوس بود و بارندگي در اين دوره اتفاق نيفتاد           

 ۱۴۰ترتيب حـدود   به در اين منطقهبارش و دماي هوا  چند ساله   

که نـزولات   ) ۴( درجه سلسيوس در سال است       ۵/۱۴متر و   ميلي

). ۱(افتـد  عمدتاً در اواخر پاييز، زمستان و اوايل بهار اتفـاق مـي        

 ۵/۸ خاک برابر    pHبافت خاک در اين منطقه لوم رسي سيلتي و          

 هــدايت قابليــت. اســت) هــاي آهکــي خــاکpHدر محــدوده (

زيمنس بر متر و درصـد مـاده آلـي در            دسي ۵/۱الکتريکي خاک   

بندي خاک منطقه از لحاظ رده    .  درصد بود  ۲/۱±۰۳/۰اين منطقه   

  جز فاميل فاين لومي، ميکـسد، ترميـک، تيپيـک، هاپـل آرجيـد              

)Fine-Loamy, Mixed, Thermic, Typic, Haplargids ( و

ــهر اســت    ــي ش ــاک خمين ــري خ ــدول). ۳(س ــ۱ ج ي از  برخ

هاي فيزيکي و شـيميايي خـاک منطقـه مـورد مطالعـه را               ويژگي

  .دهد نشان مي

، جــرم )۱۸(در ايــن مطالعــه بافــت خــاک بــه روش پيپــت 

ــه دســت  ــدايت )۲۲(نخــورده مخــصوص ظــاهري در نمون ، ه

 و  pH،  )۸(هيدروليکي اشباع به روش آزمايـشگاهي بـار ثابـت           

روش اد آلي به  ، مو )۵(قابليت هدايت الکتريکي در عصاره اشباع       

، مقدار آهک خاک با تيتراسـيون       )۲۵( بلک   -اکسايش تر والکي    

، نيتـروژن کـل بـه روش        )۵( نرمـال    ۵/۰مانده با سود    اسيد باقي 

روش مــصرف در خــاک بــهو غلظــت عناصــر کــم) ۲۱(کلــدال 

ــصاره ــا  ع ــري ب ــي   ) DTPA) ۲۳گي ــذب اتم ــتگاه ج ــا دس و ب

  .گيري شد اندازه

ه در اين پـژوهش شـامل لجـن         پسماندهاي آلي مورد مطالع   

اکريل، کمپوست زباله شهري و کود گاوي       فاضلاب کارخانه پلي  

اکريل اصفهان  لجن فاضلاب مورد استفاده از کارخانه پلي      . بودند

ايـن  .  مبارکـه تهيـه شـد      - جـاده اصـفهان      ۴۵واقع در کيلـومتر     

 اليـاف پلـي اسـتر و اليـاف          ،بزرگترين توليدكننـده نـخ    کارخانه  

 ۱۳۰ کــه در هــر ســاعت حــدود باشــد ايــران مــياكريليــك در

لجـن حاصـل از ايـن پـساب         . کندمترمکعب فاضلاب توليد مي   

لجن فاضـلاب ايـن کارخانـه از نـوع لجـن            . است تن   ۱روزانه  

کمپوسـت  . هضم شده بود و به صورت هواخشک استفاده شـد         

سازي اصفهان واقع در گردنـه      زباله شهري از کارخانه کمپوست    

صورت کاملاً پوسيده بود،    ي مورد استفاده كه به    زينل و کود گاو   

از مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه صنعتي اصـفهان        

  .تهيه شد

  هاي کودهاي آلي مورد مطالعـه را        برخي از ويژگي   ۲ جدول

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

54
.1

1.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                             3 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.54.11.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1459-fa.html
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۱۵۶  

  هاي فيزيکي و شيميايي خاک محل آزمايشبرخي از ويژگي. ۱جدول 

  مقدار  واحد  ويژگي

  ۱۵  درصد  شن

  ۴۸  "  سيلت

  ۳۷  "  رس

  ۲/۱  "  ماده آلي

  ۵/۴۲  "  آهک معادل

pH ---  ۵/۸  

EC  dS m-1 ۵/۱  

  ۰۵۷/۰  درصد  نيتروژن کل

  ۱۵/۱۱  گرم بر کيلوگرمميلي DTPAگيري با آهن قابل عصاره

  DTPA  "  ۵۴/۱گيري با روي قابل عصاره

  DTPA  "  ۷۵/۱گيري با مس قابل عصاره

  DTPA  "  ۶۳/۲۳گيري با منگنز قابل عصاره

  ۹/۲۰  ---  نسبت کربن به نيتروژن

  

  هاي پسماندهاي آلي مورد مطالعهبرخي از ويژگي. ۲جدول 

  )گرم بر کيلوگرمميلي(غلظت کل  EC  نيتروژن کل  ماده آلي
  ويژگي

  درصد
 

dS m-1  

pH  

Fe Zn Cu Mn  Cd Pb Co Cr 

نسبت کربن 

  به نيتروژن

  ۹/۳  ۴/۴۹  ۰/۵  ۴/۰  ۵/۱  ۱۰۲۴  ۷۴  ۳۸۸  ۹۱۲۵  ۳/۷  ۳/۱۸    ۴۵/۷  ۸/۲۸  لجن فاضلاب

  ۶/۲۶  ۱/۱۰۹  ۱/۳  ۸/۰  ۰/۳  ۹۰۰  ۲۳۵  ۳۸۱  ۵۸۷۵  ۵/۷  ۸/۱۵    ۷۹/۱  ۵/۴۷  کمپوست

  ۳/۲۱  ۸/۳۵  ۹/۴  ۷۱/۰  ۲/۰  ۱۱۰۰  ۳۴  ۱۳۲  ۶۸۵۰  ۵/۷  ۸/۱۹    ۴۸/۱  ۶/۳۱  کود گاوي

  

روش غلظت کل فلزات سنگين در کودهاي آلي به. دهدنشان مي

 در pHو ) ۵(رمــال  ن۲خاکــستر خــشک بــا اســيد کلريــدريک 

بـا توجـه بـه نتـايج        . گيري شد اندازه) کود آلي :آب (۱:۲عصاره  

حاصل از تجزيه کودهـاي آلـي و مقايـسه آن بـا اسـتانداردهاي           

 و مقـدار    pHرسد اين ترکيبات از لحـاظ       نظر مي به) ۳۳(جهاني  

بـالا بـودن    . کننده نباشـند  عناصر موجود، براي رشد گياه محدود     

ويـژه در لجـن     ذايي در اين ترکيبات، بـه     غلظت برخي عناصر غ   

 کـاربرد    بررسـي  اکريل، يک عامل مهم در    فاضلاب کارخانه پلي  

چنـين ايجـاد    عنوان کـود در کـشت ذرت و هـم         اين ترکيبات به  

از . شـود اي مناسب براي ايـن گيـاه محـسوب مـي      شرايط تغذيه 

اکريـل، پـايين    هاي مهم لجن فاضلاب کارخانه پلي     ديگر ويژگي 

  .باشدبت کربن به نيتروژن ميبودن نس

 در سـه    هاي کامل تصادفي  اين پژوهش در قالب طرح بلوک     

 تيمارهاي مورد بررسي شامل لجن فاضلاب       .گرفتانجام   تکرار

اکريل، کمپوست زباله شهري و کود گاوي هر کدام         کارخانه پلي 

 تن در هکتار و تيمـار شـاهد بـود کـه در        ۴۵ و   ۱۵در دو سطح    

  .ايشي را شامل شد کرت آزم۲۱مجموع 

 متـر مربـع   ۳۶هاي آزمايشي در اين پـژوهش       مساحت کرت 

ودهـاي هـوا خـشک    ، ک۱۳۸۷در سوم تيرمـاه سـال    . بود) ۶×۶(

 ٢٠شده، بعد از پخـش شـدن بـر روي سـطح خـاک تـا عمـق                   

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
89

.1
4.

54
.1

1.
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                             4 / 13

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1389.14.54.11.0
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-1459-fa.html


  …اکريل، کمپوست زباله شهري و اثر لجن فاضلاب کارخانه پلي 

۱۵۷  

به منظور يکسان بـودن  . متري کاملاً با خاک مخلوط شدند     سانتي

متري به طور سانتي ٢٠شرايط، در تيمار شاهد نيز، خاک تا عمق 

قطعه زمـين مـورد مطالعـه، پـيش از          . مشابه کاملاً زير و رو شد     

دار شـخم زده     توسط گاوآهن برگـردان    ١٣٨٦کاشت در زمستان    

هـا از   منظور خرد کردن کلوخـه     نيز به  ١٣٨٧شد و در اوايل بهار      

ــتفاده شــد   ــم اس ــر ه ــود ب ــسک عم ــسطيح و . دو دي پــس از ت

ــي  کـــرت ــذرهاي ذرت رقـــم سـ ــراس بنـــدي، بـ    ٧٠٤نگل کـ

)Zea Mays L.(،   که رقم رايج کشت شده در منطقـه اسـت، در 

ها فاصله بين رديف  . متري خاک کشت شد    سانتي ۳عمق حدود   

در . متر بود سانتي۲۰متر و فاصله كاشت در هر رديف   سانتي ۷۵

هر کرت تعداد هفت رديف وجود داشت و هر کرت بـا فاصـله        

 سه متر از بلوک کناري جـدا        يک متر از کرت کناري و با فاصله       

ها در هر محل بـه يـک بوتـه           برگي تعداد بوته   ۴در مرحله   . شد

در طي فصل رشد، عمليـات آبيـاري و وجـين           . کاهش داده شد  

. هـا انجـام گرفـت     طور يکسان در تمـام کـرت      هاي هرز به  علف

 ۱۳۸۷ روز در آبـان مـاه        ۱۳۲برداشت گياهـان بعـد از گذشـت         

  .انجام شد

و ارتفـاع گيـاه در      ) LAI(اخص سـطح بـرگ      براي تعيين ش  

زمان ظهور گل آذين نر که بيشترين سطح برگ وجود دارد، پنج            

طور تـصادفي انتخـاب و و شـاخص سـطح          بوته در هر کرت به    

براي تعيين ارتفاع گياه، طول گياه تـا زيـر          . گيري شد برگ اندازه 

منظور تعيين سطح بـرگ هـر بوتـه    به. گيري شدگل تاجي اندازه  

)LA(     گيـري و   ترين قسمت برگ اندازه   ، طول برگ و عرض پهن

  ):۱۰(مساحت برگ با استفاده از فرمول زير محاسبه شد 

]١ [                     ∑ =
××=

n
i ii WidthLengthLA
1

750 )/(  

n بعد . باشدهاي موجود در هر بوته مي در اين معادله تعداد برگ

 نـسبت سـطح     از تعيين مساحت برگ، شاخص سـطح بـرگ از         

به سطح زميني که توسط آن اشغال شده بود         ) LA(برگ هر بوته    

)GA ( محاسبه شد)۱۰:(  

]٢  [                                                    
GA
LALAI =  

در پايان فصل رشد بعد از حـذف دو رديـف کنـاري، سـطحي               

 ـ.  متر مربع برداشت شـد     ۲معادل   راي تعيـين عملکـرد دانـه و        ب

 درجــه ۷۰در دمــاي ) آون(خانــه هــا در گــرمشاخــساره، بوتــه

عملکرد . سلسيوس تا زمان رسيدن به وزن ثابت قرار داده شدند         

دانه، وزن هزار دانه و عملکرد بيولوژيک بعـد از خـشک شـدن              

  . گيري شدها اندازهکامل بوته

ننــده کعنــوان اصــلاحمنظــور بررســي کودهــاي آلــي بــهبــه

، )pH(اين کودهـا بـر اسـيديته خـاک          تـأثير هاي خـاک،     ويژگي

نيتروژن کل، مقدار ماده آلي، جرم مخصوص ظاهري و هـدايت           

بـه همـين    . هيدروليکي اشباع خاک نيز مورد مطالعه قرار گرفت       

هـاي  طـور تـصادفي از پـنج قـسمت کـرت       منظور، پنج نمونه به   

ک برداشت و   متري سطح خا   سانتي ۲۰آزمايشي از عمق صفر تا      

 کيلوگرم گرفته   ۲بعد از مخلوط کردن، يک نمونه ترکيبي حدود         

ها بعد از انتقال بـه آزمايـشگاه،        نمونه. و به آزمايشگاه منتقل شد    

هـاي شـيميايي بـا چکـش        منظور انجام آزمـايش   هواخشک و به  

  . متـــر عبـــور داده شـــدند ميلـــي۲چـــوبي خـــرد و از الـــک 

صوص ظـاهري و هـدايت   گيري جـرم مخ ـ چنين براي اندازه هم

ــه   ــاک، نمون ــباع خ ــدروليکي اش ــت هي ــايي دس ــورده در ه   نخ

هـاي آزمايـشي توسـط    هاي مختلـف کـرت    سه تکرار از قسمت   

متـر   سـانتي  ۰۲/۷ و ارتفـاع     ۹۵/۷سيلندرهاي مخصوص به قطر     

  .برداشت شد

استفاده از پـسماندهاي آلـي بـر روي         تأثيردر پايان آزمايش،    

مورد تجزيه و   » SAS«افزار  ده از نرم  صفات مورد مطالعه، با استفا    

دار بودن پارامترهـا    که معني بعد از اين  . تحليل آماري قرار گرفت   

ها با اسـتفاده از آزمـون دانكـن در سـطح            مشخص شد، ميانگين  

 بـين نتـايج توسـط       بـستگي   هـم .  درصد مقايسه شدند   ۵احتمال  

  .انجام شد» SPSS«افزار  نرم

  

  نتايج و بحث

  هاي خاکويژگي

  )pH(اسيديته خاک ) فال

بسياري از  . باشد آن مي  pHترين ويژگي شيميايي خاک،     برجسته

هاي شيميايي خاک و به دنبال آن رشـد گيـاه و فعاليـت              ويژگي

چنين قابليت دسترسي عناصر غذايي     موجودات زنده خاک و هم    
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  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۵۸  

 خـاک   pH). ۲۰ و   ۹( خاک بـستگي دارد      pHمورد نياز گياه، به     

ماندهاي آلي کاهش يافت، اما اين کـاهش        کاربرد پس  تأثيرتحت  

). ۳ جـدول (نبـود   )  درصـد  ۵درسطح  (دار  از لحاظ آماري معني   

 تن در هکتـار     ۴۵هايي که   بيشترين کاهش در اسيديته، در کرت     

ايـن موضـوع    . لجن فاضلاب دريافت کرده بودند مـشاهده شـد        

تواند از وجود اسـيدهاي آلـي و ترکيبـات اسـيدزا در لجـن               مي

 تن در هکتار لجـن      ۴۵کاربرد  ). ۲۰(صل شده باشد    فاضلاب حا 

 درصـد در مقايـسه بـا        ۸/۱فاضلاب توانست اسـيديته خـاک را        

بنـابراين  . دار نبـود  شاهد کاهش دهد اما تفـاوت حاصـله معنـي         

اکريـل   توان نتيجه گرفت كه كاربرد لجن فاضلاب کارخانه پلي         مي

 خـاک سـبب افـزايش قابليـت دسترسـي           pHتواند با کـاهش     مي

   .ي خاک شودخيز حاصلعناصر غذايي و در نتيجه افزايش 

کاهش اسيديته خاک در اثـر افـزودن پـسماندهاي آلـي بـه              

هاي کشاورزي توسط پژوهـشگران زيـادي گـزارش شـده           زمين

با بررسي اثر لجن فاضـلاب  ) ۱۹۷۵(در اين رابطه اپستين   . است

هاي خاک گزارش کرد که کاربرد لجن فاضلاب سبب         بر ويژگي 

همچنـين نيلـسون و همکـاران      ). ۱۷(هش اسيديته خاک شـد      کا

 خاک را در اثر افزودن پسماندهاي آلـي بـه           pHکاهش  ) ۱۹۹۸(

  ).۲۶(خاک گزارش کردند 

  

  نيتروژن کل) ب

سـبب افـزايش   بـه خـاك   افزودن پسماندهاي آلي مورد مطالعـه     

افـزايش  ). ۳جـدول   (دار نيتروژن کـل خـاک شـده اسـت           معني

اثر افزودن پسماندهاي آلـي بـه خـاک بـه           نيتروژن کل خاک در     

در ايـن پـژوهش     . دليل وجود نيتروژن زيـاد در پـسماندها بـود         

 تن در هکتار لجـن      ۴۵هايي که   بيشترين مقدار نيتروژن در کرت    

 تن در   ۴۵ و   ۱۵کاربرد  . فاضلاب دريافت کرده بود، مشاهده شد     

 ۱۰۷ و ۶۴هکتــار لجــن فاضــلاب بــه ترتيــب ســبب افــزايش  

وجود مقدار زيـاد    . وژن کل در مقايسه با شاهد شد      درصدی نيتر 

، ) درصـد  ۴۵/۷(اکريـل   نيتروژن در لجن فاضلاب کارخانه پلـي      

 تـن در    ۴۵هـايي کـه     دار نيتروژن، در کـرت    باعث افزايش معني  

هکتار لجن فاضلاب دريافت کرده بودند، در مقايـسه بـا ديگـر             

اوي کمپوست زباله شهري و کود گ ـ   ). ۳جدول  (تيمارها نيز شد    

در مقايسه با لجن فاضلاب، نيتروژن کـل را بـه مقـدار کمتـري               

به طوري كه افزايش نيتروژن کل در اثـر افـزودن           . افزايش دادند 

دليـل  . دار نبـود  کمپوست و کود گاوي در مقايسه با شاهد معني        

هاي تيمار شده   دار مقدار نيتروژن کل در کرت     عدم افزايش معني  

توان ناشي از کمتر بـودن مقـدار        با کمپوست و کود گاوي را مي      

و ) ۲جـدول   (نيتروژن اين ترکيبات در مقايسه با لجن فاضلاب         

نيز تجزيه ترکيبـات آلـي ايـن مـواد در طـول دوره رشـد گيـاه                  

توان نتيجه گرفت که لجن فاضلاب کارخانه       بنابراين مي . دانست

اکريل با داشتن نيتروژن بيشتر در مقايسه با کمپوسـت زبالـه            پلي

عنوان يک کود مناسـب و ارزان       تواند به  و کود گاوي، مي    شهري

  . براي تأمين نيتروژن در کشت ذرت مورد استفاده قرار گيرد

مطالعــات زيــادي افــزايش نيتــروژن کــل را در اثــر کــاربرد 

  ). ۳۲ و ۲۴(اند هاي زراعي نشان دادهپسماندهاي آلي در زمين

  

  ماده آلي خاک) ج

 مورد مطالعه را بر مقدار ماده آلـي         پسماندهاي آلي تأثير ۳جدول  

 باعـث    بـه خـاك    افزودن پـسماندهاي آلـي    . دهدخاک نشان مي  

ها در مقايـسه بـا      دار مقدار ماده آلي در خاک کرت      افزايش معني 

اکريـل سـبب افـزايش      لجن فاضـلاب کارخانـه پلـي      . شاهد شد 

 تن در هکتـار     ۴۵ و   ۱۵دار ماده آلي خاک در هر دو سطح         معني

امـا  . در مقايسه با شاهد شـد     )  درصد ۵/۹ و   ۸/۴برابر  ترتيب  به(

تيمارهاي کمپوست زباله شهري و کـود گـاوي در افـزايش            تأثير

ماده آلي خاک بيشتر بود و از اين لحاظ بيشترين مقدار افـزايش             

 تـن در هکتـار کودگـاوي و كمپوسـت           ۴۵مربوط به تيمارهاي    

کـه بـر    اي  مـواد آلـي بـه دليـل اثـر سـازنده           . زباله شـهري بـود    

ي خـاک   خيـز   حاصـل هاي فيزيکي، شيميايي، زيـستي و        ويژگي

. انـد عنوان يکي از ارکان بـاروري خـاک شـناخته شـده       دارند، به 

دهند که پسماندهاي آلي به دليـل       تحقيقات مختلف نيز نشان مي    

سـزايي در   توانند نقش بـه   دارا بودن مقادير زياد ترکيبات آلي مي      

هاي ناشي از کمبود ايـن       زيان تأمين ماده آلي خاک و نيز کاهش      

  ). ۲۱ و ۱۶، ۴(مواد در خاک، داشته باشند 
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  …اکريل، کمپوست زباله شهري و اثر لجن فاضلاب کارخانه پلي 

۱۵۹  

  هاي خاكپسماندهاي آلي بر ويژگي تأثير. ۳جدول 

  هدايت هيدروليكي اشباع  جرم مخصوص ظاهري  ماده آلي  نيتروژن كل
  pH  †تيمار

  g cm-3 cm h-1  درصد

  a‡۰۱/۰±۶۴/۸  c۰۰۴/۰±۰۵۶/۰  c۰۱/۰±۲۰/۱  a۰۳/۰±۳۶/۱  cd۴۲/۰±۸۲/۱  شاهد

PSS1 a۰۳/۰±۵۳/۸  bc۰۴۰/۰±۰۹۲/۰  b۰۱/۰±۲۶/۱  ab۰۱/۰±۳۴/۱  de۲۶/۰±۵۷/۱  

PSS2 a۰۹/۰± ۴۹/۸  a۰۲۰/۰±۱۱۶/۰  b۰۴/۰±۳۱/۱  cd۰۱/۰±۳۰/۱  e۱۱/۰±۰۶/۱  

HC1 a۰۹/۰± ۵۵/۸  c۰۰۶/۰±۰۶۱/۰  b۰۳/۰±۲۸/۱  bc۰۱/۰±۳۲/۱  cd۱۵/۰±۸۷/۱  

HC2 a۰۴/۰± ۵۴/۸  bc۰۰۶/۰±۰۷۲/۰  a۰۵/۰±۴۰/۱  d۰۲/۰±۲۶/۱  b۳۱/۰±۷۱/۲  

CM1 a۰۴/۰± ۵۷/۸  c۰۰۶/۰±۰۶۱/۰  b۰۲/۰±۳۱/۱  bc۰۱/۰±۳۱/۱  bc۳۴/۰±۲۱/۲  

CM2 a۰۱/۰± ۵۴/۸  bc۰۱۰/۰±۰۸۰/۰  a۰۴/۰±۴۱/۱  cd۰۳/۰±۳۰/۱  a۵۴/۰±۴۸/۳  
†PSS1 :۱۵ ،تن در هکتار لجن فاضلاب PSS2 :۴۵ ،تن در هکتار لجن فاضلاب HC1 :۱۵ ،تن در هکتار کمپوست HC2 :۴۵ تن در هکتار 

 . تن در هکتار کودگاويCM2 :۴۵ تن در هکتار کود گاوي و CM1 :۱۵کمپوست، 
  .باشنددار نمي درصد آزمون دانكن معني۵مقادير داراي حروف مشابه در سطح  -

  

  رم مخصوص ظاهريج) د

سبب کاهش جـرم مخـصوص      خاك  به  افزودن پسماندهاي آلي    

اکريل، لجن فاضلاب کارخانه پلي   ). ۳جدول  (ظاهري خاک شد    

 تـن   ۴۵ و   ۱۵جرم مخصوص ظاهري خاک را در هر دو سـطح           

 تـن در    ۴۵ اما اين كـاهش تنهـا در تيمـار           .در هکتار کاهش داد   

باله شهري و کود     کمپوست ز  .دار بود   هكتار لجن فاضلاب معني   

گاوي در مقايسه با لجن فاضلاب توانـايي بيـشتري در کـاهش             

کمتــرين مقــدار جــرم . جــرم مخــصوص ظــاهري نــشان دادنــد

 تن در هکتار کمپوسـت      ۴۵هايي که   مخصوص ظاهري در کرت   

علت کاهش جرم مخـصوص     . دريافت کرده بودند، مشاهده شد    

متـر ايـن   ظاهري در اثر کاربرد پسماندهاي آلي، جرم حجمـي ک   

). ۳(مواد نسبت به خاک و اثر رقيق کنندگي اين ترکيبـات بـود              

هـاي ذرت بعـد از      اين نتايج، بيانگر بهبود شـرايط رشـد ريـشه         

هـاي متعـدد،    در پژوهش ). ۱۲(باشد   افزودن پسماندهاي آلي مي   

کاهش جرم مخصوص ظاهري خاک در اثر افزودن پسماندهاي          

  ).۲۰ و ۳(آلي به خاک گزارش شده است 

  

  هدايت هيدروليکي اشباع) هـ

داري بين  از لحاظ هدايت هيدروليکي اشباع خاك، تفاوت معني       

نکته قابل توجـه در     ). ۳جدول  (تيمارهاي مختلف وجود داشت     

اين مورد، کاهش هدايت هيدروليکي اشباع در اثر افزودن لجـن           

با افزايش مقدار کاربرد لجن فاضـلاب از        . فاضلاب به خاک بود   

جـدول  ( شـد    ديده تن در هکتار اين کاهش بيشتر        ۴۵ تن به    ۱۵

هدايت هيدروليکي خاک به مقدار زيادي به انـدازه خلـل و            ). ۳

کاهش هدايت هيدروليکي اشـباع     ). ۱۲(فرج خاک بستگي دارد     

تواند به دليل مسدود شدن خلل و فرج ريـز خـاک در             خاک مي 

اين موضـوع   ). ۲۹(اثر کاربرد لجن فاضلاب، حاصل شده باشد        

اکريـل  يک عامل منفي در استفاده از لجن فاضلاب کارخانه پلي         

کـاهش هـدايت    . شـود کننده خاک محسوب مـي    عنوان اصلاح به

مند اع در اثر افزودن پسماندهاي آلي توسط بهره       هيدروليکي اشب 

در . به نقل از آليسون و جانسون نيـز گـزارش شـده اسـت             ) ۲(

مقايسه با لجن فاضـلاب، تيمارهـاي کمپوسـت و کـود گـاوي              

بيـشترين مقـدار    . هدايت هيـدروليکي اشـباع را افـزايش دادنـد         

 تـن در هکتـار      ۴۵هـايي کـه     هدايت هيدروليکي اشباع در کرت    

 درصد افزايش   ۹۱(اوي دريافت کرده بودند، مشاهده شد       کود گ 

افزايش ماده آلي خاک در پي افزودن کمپوست     ). نسبت به شاهد  

سازي خاک دارد و     مثبتي بر خاکدانه   تأثيرو کود گاوي به خاک،      

). ۲۷(شـود   باعث افزايش هدايت هيدروليکي اشباع خـاک مـي        

ع را بعـد از     پژوهشگران زيادي افزايش هدايت هيدروليکي اشبا     

  ).۱۷ و ۳(کاربرد پسماندهاي آلي گزارش کردند 
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  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۶۰  

  عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت

  شاخص سطح برگ) الف

دار  تن در هکتار لجن فاضلاب باعث افـزايش معنـي          ۱۵کاربرد  

شاخص سطح برگ شـد و افـزايش سـطح          )  درصد ۵در سطح   (

 تـن در هکتـار، شـاخص        ۴۵ تن به    ۱۵کاربرد لجن فاضلاب از     

 را به مقدار کمتري افزايش داد کـه ايـن افـزايش در              سطح برگ 

 تن در هکتار لجن     ۱۵کاربرد  تأثير. دار نبود مقايسه با شاهد معني   

فاضلاب بر افزايش سطح برگ ذرت بيش از كمپوسـت در هـر             

بيـشترين سـطح بـرگ در       .  تن در هكتار بود    ۴۵ و   ۱۵دو سطح   

 بودنـد   تن در هكتار كود گاوي تيمـار شـده  ۱۵هايي كه با   كرت

  .  شدديده

رسد كه مقدار زيـاد نيتـروژن در لجـن فاضـلاب            به نظر مي  

باعث افزايش دسترسي گياه به اين عنصر و در نتيجه ) ۲جدول (

افزايش فتوسنتز و به دنبال آن افزايش سـطح بـرگ شـده اسـت        

 تن در هكتار لجـن      ۴۵افزايش كمتر سطح برگ در تيمار       ). ۱۴(

لال در هـدايت هيـدروليكي   فاضلاب ممكن است به دليـل اخـت     

  ).۳جدول (اشباع خاك باشد 

دار بين شـاخص سـطح       مثبت و معني   بستگي  همبا توجه به    

، )=۵۱/۰r*(و وزن هـزار دانـه       ) =۴۸/۰r*(برگ با عملكرد دانـه      

اي از تغييـرات    شود كه بخش قابل ملاحظه    اين طور استنباط مي   

ت سـطح   عملكرد دانه و وزن هزار دانـه ذرت، ناشـي از تغييـرا            

  ).۵ جدول(باشد برگ گياه مي

  

  ارتفاع گياه) ب

 و  ۱۵لجن فاضلاب سبب افزايش ارتفاع گياه در هـر دو تيمـار             

 تـن در  ۴۵ اين افزايش تنها در تيمـار   ولي تن در هكتار شد،      ۴۵

لجن فاضلاب در   ). ۴ جدول(دار بود   هكتار لجن فاضلاب معني   

 به مقدار كمتـري  مقايسه با كمپوست و كود گاوي ارتفاع گياه را 

 ۴۵هايي بود كه    بيشترين ارتفاع گياه مربوط به كرت     . افزايش داد 

كمپوسـت زبالـه   . تن در هكتار كمپوست دريافـت كـرده بودنـد        

چنين دارا  و هم ) ۳جدول  (شهري با بهبود شرايط فيزيكي خاك       

، ارتفاع )۲جدول (اي مناسب براي گياه ذرت بودن شرايط تغذيه

 ۱۵كـاربرد   .  با ديگر تيمارها بيشتر افزايش داد      گياه را در مقايسه   

 ۴/۸ و   ۸/۳ تن در هكتار كمپوست به ترتيب ارتفاع گياه را           ۴۵و  

  . درصد در مقايسه با شاهد افزايش داد

 بـين اجـزاي عملكـرد ذرت نـشان داد كـه             بستگي  همنتايج  

داري بـا عملكـرد دانـه        مثبـت و معنـي     بـستگي   هـم ارتفاع گياه،   

)*۴۶/۰r= (  داشت)  اي نيز نشان داد    مشاهدات مزرعه ). ۵جدول

هـايي كـه كمپوسـت دريافـت كـرده      هاي ذرت در كرت   که بوته 

ــرت   ــر ك ــا ديگ ــسه ب ــد در مقاي ــوي بودن ــدتر و ق ــا بلن ــر و ه   ت

  . تـر بودنـد   هـاي درشـت   هايي با طول بلنـدتر و دانـه        داراي بلال 

ــه ــيب ــر م ــه نظ ــد بوت ــواد   رس ــريع، م ــد س ــا رش ــد ب ــاي بلن   ه

ــدازه بــلال  فتوســنتزي بيــش   تري توليــد نمــوده و از ايــن رو، ان

  و دانــه افــزايش يافتــه و در نتيجــه عملكــرد دانــه بيــشتر شــده 

  ).۷(است 

هـاي خـاك و ارتفـاع        بين ويژگـي   بستگي  همچنين نتايج   هم

گياه نشان داد كه ارتفاع گياه با جرم مخصوص ظاهري، هـدايت    

  ار د معنــيبــستگي هــمهيــدروليكي اشــباع و مــاده آلــي خــاك  

کاربرد پسماندهاي آلي در ايـن پـژوهش بـا          ). ۵جدول  (داشت  

  افـزايش مـاده آلـي خــاك، شـرايط فيزيكـي خـاك را از لحــاظ       

  نفوذ ريشه گياه بهبود داده و سـبب افـزايش ارتفـاع گيـاه شـده               

  ).۱۲(است 

  

  عملکرد بيولوژيک) ج

كاربرد لجن فاضـلاب عملکـرد بيولوژيـک را افـزايش داد، امـا              

 ۴۵ تن در هکتـار بـه        ۱۵ كاربرد لجن فاضلاب از      افزايش مقدار 

 ايـن  ولـي تن در هکتار سبب كاهش عملکـرد بيولوژيـک شـد،           

مقايـسه لجـن فاضـلاب بـا        ). ۴جـدول   (دار نبـود    كاهش معني 

کمپوست و کود گاوي نشان داد که توانايي لجـن فاضـلاب در              

. افزايش عملکرد بيولوژيک کمتر از کمپوست و کود گاوي بـود          

 تـن در هکتـار کـود        ۴۵عملکرد بيولوژيک بـا کـاربرد       بيشترين  

 تن در هکتار کود گاوي بـه        ۴۵ و   ۱۵افزودن  . گاوي حاصل شد  

 ۸/۵هاي آزمايشي، عملکرد بيولوژيک را به ترتيب بيش از          کرت

  کمپوسـت  .  تن در هکتار در مقايسه با شـاهد افـزايش داد           ۱۰و  
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  …اکريل، کمپوست زباله شهري و اثر لجن فاضلاب کارخانه پلي 

۱۶۱  

  تيمارهاي مختلفتأثيرحت مقايسه ميانگين عملکرد و اجزاي عملکرد ت. ۴جدول 

  شاخص سطح برگ  †تيمار
 ارتفاع گياه

)cm(  

  عملکرد بيولوژيک

)kg ha-1(  

  وزن هزار دانه

)g(  

  عملکرد دانه

)kg ha-1(  

۵۸/۵±۲۱/۰  شاهد  b‡ ۲۳۷ ۳± d ۲۳۸۹۶ ۴۶۳۲± c ۲۵۸ ۹± b ۹۸۱۹ ۴۴۰± b 

PSS1 ۲۳/۶  ۰۹/۰± a ۲۳۸ ۳± d ۳۰۵۴۵ ۱۰۹۸± ab ۲۹۲ ۲۲± a ۱۵۴۹۸ ۱۰۱۱± a 

PSS2 ۸۷/۵  ۲۲/۰± ab ۲۴۸ ۱± c ۲۸۶۱۰ ۲۳۲۵± abc ۲۹۸ ۲۶± a ۱۴۳۲۷ ۱۱۷۸± ab 

HC1 ۱۵/۶  ۱۷/۰± a ۲۴۶ ۲± c ۳۳۰۳۴ ۲۵۲۴± a ۳۰۶ ۲۲± a ۱۶۴۱۸ ۴۷۳± a 

HC2 ۰۹/۶  ۳۳/۰± a ۲۵۷ ۱± a ۳۱۳۷۸ ۷۷۰۷± ab ۲۹۴ ۱۸± a ۱۶۴۲۱ ۱۱۸۴± a 

CM1 ۲۷/۶  ۱۴/۰± a ۲۴۷ ۲± c ۲۶۴۹۴ ۶۴۰۷± bc ۲۹۴ ۱۸± a ۱۵۰۴۵ ۲۲۰۵± a 

CM2 ۱۸/۶  ۱۴/۰± a ۲۵۲ ۱± b ۳۴۰۹۶ ۲۸۰۴± a ۳۰۳ ۱۴± a ۱۵۶۸۲ ۱۴۴۲± a 

†PSS1 :۱۵ ،تن در هکتار لجن فاضلاب PSS2 :۴۵ ،تن در هکتار لجن فاضلاب HC1 :۱۵ ،تن در هکتار کمپوست HC2 :۴۵ تن در هکتار 

  . تن در هکتار کودگاويCM2 :۴۵ تن در هکتار کود گاوي و CM1 :۱۵کمپوست، 

  .باشنددار نمي درصد آزمون دانكن معني۵ ستون در سطح مقادير داراي حروف مشابه در هر -

  

  تيمارها تأثيربستگي بين صفات مورد مطالعه تحت  نتايج هم. ۵جدول 

  
BD 
۱  

Ks  
۲  

pH  
۳  

TN  
۴  

SOM  
۵  

SY  
۶  

PL  
۷  

LAI  
۸  

BY  
۹  

1000SW  
۱۰  

۱  ۱                    

۲  ۳۴/۰-  ۱                  

۳  ۳۵/۰  ۰۵/۰  ۱                

۴  ۲۰/۰-  ۲۶/۰-  *۴۶/۰-  ۱              

۵  **۷۲/۰-  **۶۳/۰-  *۵۲/۰-  ۱۲/۰  ۱            

۶  *۴۶/۰-  ۱۷/۰  ۳۱/۰-  ۰۵/۰  ۴۰/۰  ۱          

۷  **۸۴/۰-  *۵۳/۰  ۳۰/۰-  ۰۲/۰  **۸۶/۰  *۴۶/۰  ۱        

۸  ۲۹/۰-  ۲۵/۰  ۰۵/۰-  ۰۴/۰  ۳۴/۰  *۴۸/۰  ۳۰/۰  ۱      

۹  ۲۲/۰-  ۲۸/۰  ۰۴/۰  ۱۳/۰-  ۱۷/۰  **۸۰/۰  ۲۹/۰  ۳۳/۰  ۱    

۱۰  ۴۲/۰-  ۱۲/۰  ۳۳/۰-  ۰۶/۰-  *۴۳/۰  **۷۲/۰  ۴۲/۰  *۵۱/۰  **۵۸/۰  ۱  

BD : ،جرم مخصوص ظاهري خاکKs : ،هدايت هيدروليکي اشباعpH : ،اسيديته خاکTN : ،نيتروژن کلSOM : ،ماده آلي خاکSY : ،عمکرد دانه

PL : ،طول گياهLAI : ،شاخص سطح برگBY : 1000عملکرد بيولوژيک وSW :وزن هزار دانه  

  .باشنددار ميبستگي معني  درصد و موارد بدون علامت بدون هم۱ و ۵طح دار بودن در سبه ترتيب معني:  ** و *

  

زباله شـهري نيـز عملکـرد بيولوژيـک را در مقايـسه بـا شـاهد                 

 تـن در هکتـار کمپوسـت ماننـد لجـن            ۴۵افزايش داد، اما تيمار     

فاضلاب عملکرد بيولوژيک را به مقدار کمتـري در مقايـسه بـا             

قسيم و همکـاران    . افزايش داد  تن در هکتار کمپوست      ۱۵تيمار  

لجن فاضلاب بر عملکرد ذرت مـشاهده       تأثيرنيز با مطالعه    ) ۳۰(

 تـن در هکتـار وجـود        ۲۰کرد که بيـشترين عملکـرد در تيمـار          

داشت و با افزايش سطح کاربرد لجـن فاضـلاب عملکـرد گيـاه              

  . کاهش يافت
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  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۶۲  

دار عملکرد بيولوژيـک بـا عملکـرد         مثبت و معني   بستگي  هم

 آن اسـت کـه بـا        هدهنـد  نـشان  )۵جدول   (زن هزار دانه  دانه و و  

افزايش رشد رويشي و زايشي، مقدار ماده خشک گيـاه افـزايش            

اجزاي زايشي در افزايش ماده خشک نسبت بـه         تأثيريابد، اما   مي

در اين مورد فلاح و همکـاران       . اجزاي رويشي بيشتر بوده است    

  ).۷(نيز به نتايج مشابهي دست يافتند 

  

  زار دانهوزن ه) د

هــا نــشان داد کــه کــاربرد نتــايج تجزيــه و تحليــل آمــاري داده

پسماندهاي آلي سبب افزايش وزن هزار دانه ذرت در مقايسه با           

 بين تيمارهـاي آلـي      يدارشاهد شد و از اين لحاظ تفاوت معني       

 تن در هکتـار لجـن       ۴۵ و   ۱۵کاربرد  ). ۴جدول  (وجود نداشت   

 درصـد   ۵/۱۵ و   ۲/۱۳ترتيب  فاضلاب وزن هزار دانه ذرت را به        

 ۳۰۶(بيشترين مقدار اين صفت     . در مقايسه با شاهد افزايش داد     

 تن در هکتار کمپوست به آنها اضـافه    ۱۵هايي که   در کرت ) گرم

کود گاوي نيز وزن هزار دانه را در مقايسه با .  شدديدهشده بود، 

 تن در   ۱۵شاهد افزايش داد و افزايش سطح کاربرد اين تيمار از           

 تن در هکتار مانند لجـن فاضـلاب سـبب افـزايش       ۴۵کتار به   ه

ايـن  . دار نبودوزن هزار دانه ذرت شد، اگر چه اين افزايش معني    

نتايج نشان داد که کاربرد لجن فاضلاب، کمپوست و کود گاوي           

هاي ذرت داشـته و بـا آزاد سـازي          نقش مثبتي در پرشدگي دانه    

يش وزن هزار دانه و     عناصر غذايي در طي دوره رشد، باعث افزا       

  ).۷(در نتيجه عملکرد دانه ذرت شده است 

داري بـا عملکـرد      مثبـت و معنـي     بـستگي   هموزن هزار دانه    

و شــاخص ) =۷۲/۰r**(، عملکــرد دانــه )=۵۸/۰r**(بيولوژيــک 

افـزايش سـطح بـرگ      ). ۵جدول  (داشت  ) =۵۱/۰r*(سطح برگ   

شـدگي  گياه باعث افزايش توليد مواد فتوسـنتري و در نتيجـه پر           

 بـين   بـستگي   هـم چنـين نتـايج     هـم ). ۷(ها شده است    بيشتر دانه 

 مثبت  بستگي  همهاي خاك و وزن هزار دانه نشان داد که          ويژگي

داري بــين وزن هــزار دانــه و مقــدار مــاده آلــي خــاک  و معنــي

)*۴۳/۰r= (وجود داشت.  

  

  عملكرد دانه) هـ

 تـن در هكتـار لجـن        ۴۵جـز تيمـار     تمامي تيمارهاي كودي بـه    

دار عملكـرد دانـه در مقايـسه بـا          اضلاب، باعث افزايش معنـي    ف

بيشترين عملكرد دانه مربوط بـه تيمـار        ). ۴جدول  (شاهد شدند   

 تن در هکتار لجن فاضلاب نسبت بـه      ۱۵افزودن  . كمپوست بود 

 تن در هکتار لجن فاضلاب، عملکرد دانه را به مقـدار            ۴۵تيمار  

-ار لجن فاضلاب، به    تن در هکت   ۱۵کاربرد  . بيشتري افزايش داد  

دليل تأمين عناصر غذايي مورد نياز گيـاه نظيـر نيتـروژن، آهـن،              

توانـست عملکـرد دانـه ذرت را        ) ۲جدول  (روي، مس و منگنز     

 کاربرد سطوح بالاتر لجـن فاضـلاب احتمـالاً          ولي. افزايش دهد 

دليل اختلال در هدايت هيدروليکي اشـباع خـاک و در نتيجـه             به

ون خاک، باعث كاهش عملکـرد دانـه        اختلال در حرکت آب در    

.  تن در هکتار لجـن فاضـلاب شـد         ۱۵ذرت در مقايسه با تيمار      

ــزودن     ــر اف ــه را در اث ــرد دان ــزايش عملک ــادي اف ــات زي مطالع

هـاي  مقايـسه ). ۳۶ و   ۱۶(پسماندهاي آلي گزارش کـرده اسـت        

کاربرد پسماندهاي آلـي    تأثيرگروهي ميانگين عملکرد دانه تحت      

سه گروه پسماند آلـي شـامل لجـن فاضـلاب،           نشان داد که بين     

کمپوست زباله شهري و کود گاوي و نيز سـطوح مـصرف ايـن              

  ).۶ جدول(داري وجود نداشت پسماندها تفاوت معني

 بـين اجـزاي عملكـرد ذرت نـشان داد کـه             بستگي  همنتايج  

دار با شاخص سطح برگ،      مثبت و معني   بستگي  همعملکرد دانه   

ايـن موضـوع    ). ۵جـدول   (دانه داشـت    ارتفاع گياه و وزن هزار      

گذار بر اين صفات يکـسان بـوده       تأثيربيانگر آن است که عوامل      

است و تغيير ايـن عوامـل، سـبب تغييـر ايـن صـفات در ذرت                 

 مثبت بين عملکـرد دانـه       بستگي  هم زياديمطالعات  . خواهد شد 

). ۳۴ و   ۷(ذرت و اجزاي عملکـرد آن را گـزارش کـرده اسـت              

داري بـا جـرم      منفـي و معنـي     بـستگي   همنه  چنين عملکرد دا  هم

دهد که  اين موضوع نشان مي   . مخصوص ظاهري خاک نشان داد    

ــر در جــرم   يبخــش ــه، ناشــي از تغيي ــرات عملکــرد دان  از تغيي

باشد و کاربرد پـسماندهاي آلـي بـا         مخصوص ظاهري خاک مي   

ي فيزيکـي   خيز  حاصلکاهش جرم مخصوص ظاهري و افزايش       

  . دانه ذرت شده استخاک، سبب افزايش عملکرد
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  …اکريل، کمپوست زباله شهري و اثر لجن فاضلاب کارخانه پلي 

۱۶۳  

  دار بودن آنها در بين تيمارهاي مختلف و احتمال معنيSSهاي گروهي عملكرد دانه و مقادير مقايسه. ۶جدول 

  *تيمار

سه
قاي
م

  PSS1 PSS2  HC1  HC2  CM1  CM2  شاهد  
SSدارياحتمال معني   مقايسه  

۱  ۶+  ۱-  ۱-  ۱-  ۱-  ۱-  ۱-  ۸۴۸۸۹۷۶۲  ۰۰۳۵/۰  

۲  ۲+  ۱-  ۱-  ۰  ۰  ۰  ۰  ۵۱۸۷۷۲۹۸  ۰۱۵۸/۰  

۳  ۲+  ۰  ۰  ۱-  ۱-  ۰  ۰  ۸۷۱۲۰۰۰۰  ۰۰۳۲/۰  

۴  ۲+  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱-  ۱-  ۶۱۴۷۱۸۷۲  ۰۰۹۸/۰  

۵  ۰  ۱-  ۱-  ۱+  ۱+  ۰  ۰  ۶۸۱۳۱۴۷  ۳۳۶۷/۰  

۶  ۰  ۱-  ۱-  ۰  ۰  ۱+  ۱+  ۶۱۰۲۰۳  ۷۷۰۳/۰  

۷  ۰  ۰  ۰  ۱+  ۱+  ۱-  ۱-  ۳۳۴۵۴۰۸  ۴۹۷۱/۰  

۸  ۰  ۱-  ۱+  ۰  ۰  ۰  ۰  ۲۰۵۵۶۹۱  ۵۹۳۳/۰  

۹  ۰  ۰  ۰  ۱-  ۱+  ۰  ۰  ۲۴  ۹۹۸۵/۰  

۱۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۰  ۱-  ۱+  ۶۰۹۲۹۱  ۷۷۰۴/۰  

PSS1 :۱۵       ،تن در هکتار لجن فاضلاب PSS2 :۴۵     ،تـن در هکتـار لجـن فاضـلاب HC1 :۱۵    ،تـن در هکتـار کمپوسـت HC2 :۴۵   تـن در هکتـار 

  . تن در هکتار کودگاويCM2 :۴۵ تن در هکتار کود گاوي و CM1 :۱۵کمپوست، 

  

  گيرينتيجه

اي از   حـاوي مقـادير قابـل توجـه        پسماندهاي آلي مورد مطالعه   

عناصر غذايي مورد نياز گيـاه بودنـد كـه كـاربرد ايـن مـواد در                 

تواند در تأمين نياز گياهان زراعي مفيـد        هاي كشاورزي مي   زمين

سه پسماندهای آلـی مـورد مطالعـه بـا اسـتانداردهای            يمقا. باشد

 و مقـدار عناصـر      pHبات از لحاظ    ين ترک يموجود نشان داد که ا    

كاربرد پسماندهاي  . د، براي رشد گياه محدودکننده نبودند     موجو

دار مقدار ماده آلي و نيتروژن كـل و نيـز           آلي سبب افزايش معني   

دار جرم مخصوص ظاهري خاك شـد امـا كـاهش           كاهش معني 

pH       افـزودن  . دار نبود  خاك در پي افزودن پسماندهاي آلي معني

ايت كمپوست زباله شـهري و كـود گـاوي باعـث افـزايش هـد              

رسـد كـه كـاربرد      هيدروليكي اشباع خاك نيز شد، اما به نظر مي        

اكريل با مسدود كردن خلـل و فـرج         لجن فاضلاب كارخانه پلي   

  .خاك سبب كاهش هدايت هيدروليكي خاك شد

ي خيز  حاصلهاي فيزيكي و    پسماندهاي آلي با بهبود ويژگي    

. خاك توانستند سبب افزايش رشد و عملكرد گيـاه ذرت شـوند           

دار در شاخص سطح بـرگ،      ربرد اين مواد سبب افزايش معني     كا

ارتفاع گياه، عملكرد بيولوژيك، وزن هزار داده و عملكـرد دانـه            

مقايسه لجن فاضلاب با كمپوست و كود گاوي نشان         . ذرت شد 

داد كه توانايي لجن فاضلاب در افزايش رشـد و عملكـرد گيـاه              

 لجـن فاضـلاب،    تن در هكتـار   ۱۵ذرت كمتر بود و تنها كاربرد       

توانست شاخص سطح برگ ذرت را در مقايسه با ديگر تيمارها           

 وجود مقـدار    تواند   مي به مقدار بيشتري افزايش دهد كه دليل آن       

  .باشدبيشتر نيتروژن در لجن فاضلاب 

هر چند كاربرد پسماندهاي آلي مورد مطالعـه سـبب بهبـود            

 شـده   هاي خاك و نيز افزايش رشد و عملكرد گياه ذرت         ويژگي

است اما با توجه به مراحل توليد اين پـسماندها، ممكـن اسـت              

ــين  ــواد در زم ــن م ــاربرد اي ــسيل  ك ــشاورزي داراي پتان ــاي ك ه

 اضافه كردن مقادير زيـاد      وهاي زيست محيطي نيز باشد       آلودگي

از اين مواد ممكن است خطر آلودگي زنجيـره غـذايي انـسان را       

ه فوايد كاربرد ايـن مـواد    از اين رو با توجه ب     . در پي داشته باشد   

شـود كـه مطالعـات زيـست        هاي كشاورزي، توصيه مي   در زمين 

محيطي و بررسي امكـان آلـودگي ايـن مـواد از لحـاظ، عناصـر                

صورت هاي ميکروبي و جنبه شوري خاک نيز بهسنگين، آلودگي
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۱۶۴  

  .جداگانه انجام شود
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