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  چكيده 
ن پژوهش، بر آاين  ؛گوگرد و مواد آلي نقش قابل توجهي در بهبود خواص فيزيكي و شيميايي خاك ها، به خصوص خاك هاي آهكي دارند

و نيز ميزان جذب عناصر ريز مغذي در ذرت  ، نسبت اختلاط بهينهگوگرد و كمپوست پسماند شهريشد تا با انتخاب نسبت هاي مختلف 
  .نمايدبه خاك تعيين  اين موادافزودن  علوفه اي را با
مقدار كل كود كمپوست و گوگرد اضافه كه به ترتيب  - Tو  Mتصادفي با سه تكرار و با دو فاكتور  از طرح آماري كاملاً ،در اين تحقيق

وزن خاك هر  % 2و  1، 5/0در چهار مقدار صفر،  Mاستفاده شد. فاكتور  -شده به گياه و نسبت گوگرد به كمپوست در كود مصرفي بود
  در نظر گرفته شد. 1:4و  1:3، 1:2، 1:1چهار نسبت گوگرد به كمپوست  Tگلدان و براي فاكتور 

نسبت به شاهد شدند.  pHسبب كاهش معني دار  درصدتمام تيمارها (واحدهاي آزمايشي) در سطح يك  كه داد نتايج اين تحقيق نشان
خاك را داشت.  ميزان غلظت و روي جذب شده توسط  pH) بيشترين كاهش 1:2گوگرد به كمپوست و با نسبت  % 2( با  T2M4تيمار 

نسبت به شاهد مشاهده شد. غلظت و ميزان آهن جذب شده توسط گياه  % 5 تفاوت معني داري در سطح ، باگياه نيز در اغلب تيمارها
  .، معني دار نبود% 5نسبت به شاهد افزايش نشان داد ولي از لحاظ آماري در سطح 
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  مقدمه
و از يك طرف زراعي  يخاك هاكمبود مواد آلي در 

انباشته شدن مواد زايد شهري و كشاورزي و مشكلات زيست 
كند كه اين  ، ايجاب مياز طرف ديگر ها محيطي ناشي از آن

مواد به نحو مطلوب و آگاهانه در چرخه حيات قرار گيرند. 
 رويهبي كارگيريبه و زياد مقدار به شيميايي كودهاي از استفاده

 آلودگيكاهش بخش آلي خاك و  باعث شيميايي هايكش آفت
 مصرف كم عناصر كمبود .دشويم خاك و هوا آب، روزافزون 

 ناشي از آهكي هايخاك در كاتيوني مورد استفاده گياهان

 اين كم بسيار حلاليت بلكه نمي باشد، خاك در ها آن مقدار كم

  ). 1 شود( مي خاك محلول در ها آن ناچيز غلظت سبب عناصر
 حدود كه شود مي زده تخمين فائو مطالعات براساس

 براي كه ييهااز خاك %50 و دنيا كشت تحت هاي خاك 30%

 كمبود به مبتلا ،گيرند مي قرار استفاده مورد غلات كشت

يكي از روش هاي افزايش  .باشند روي و آهنه ويژه ب بالا عناصر
خاك مي باشد. از جمله  pHكاهش دادن جذب اين عناصر، 
مي توان از افزودن اسيد سولفوريك به  pHروش هاي كاهش 

خاك يا افزودن گوگرد عنصري و يا ديگر مواد شيميايي را نام 
برد. استفاده از اسيد سولفوريك همواره با خطراتي مواجه است 
ه كه كاربرد آن را غيراقتصادي مي كند. با توجه به اين كه سالان

ميليون تن گوگرد در ايران توليد مي شود و  5/2در حدود 
بخش اعظمي از آن بدون استفاده مي ماند، استفاده از گوگرد 

  ).1 عنصري مي تواند راهكار مناسبي در اين خصوص باشد (
با توجه به اين كه بخش اعظم اكسيداسيون گوگرد توسط 

، فراهم كردن شرايط بهتر براي رشد گيردها انجام مي اكتريب
. از مي كندها به افزايش بازدهي اكسيداسيون كمك  اين باكتري

جمله اين شرايط فراهم كردن مواد آلي مورد نياز براي رشد 
). مواد آلي را مي توان به طرق مختلف به 2باكتري مي باشد(

پوست پسماند شهري مي خاك افزود. از جمله اين مواد آلي، كم
باشد كه مقدار قابل توجهي از مواد مغذي مورد نياز گياهان را 

  ).3در خود دارد(
كمبود آهن باعث بروز رنگ پريدگي خاصي به نام 
زردي مي شود كه در بيشتر خاك هاي ايران و در گياهان 

متعددي مشاهده شده است. كمبود روي و عوارض خطرناك آن 
ران، چه آهكي و قليايي مناطق خشك، يا در اغلب خاك هاي اي

ه ي شمال مشاهده شده است. باخاك هاي كمي اسيدي و خنث
علاوه خسارت شديدي از كمبود روي در كليه درختان ميوه 

). بنابراين روش هايي كه قابليت جذب اين 4 مشاهده شده است(
  افزايش دهند، از اهميت بالايي برخوردارند. عناصر توسط گياه را

اثر گوگرد و باكتري  در مورددر تحقيقي  ،)5 (همكاران جعفرلو و
گزارش دادند  ،بر فراهمي برخي عناصر خاك تيوباسيلوسهاي 

 يك احتمال درسطح داري معني اثر مصرفي گوگرد كه سطوح

 %99دارد (به احتمال  خاك ذبــج قابل آهن ميزان بر درصد
 گوگرد با مصرف و بر ميزان آهن قابل جذب خاك موثرند)

 از يكي آهن .يافت افزايش شاهد به نسبت آهن غلظت عنصري

 به وابسته شديداً در خاك آن جذب قابليت كه است عناصري

pH ،در افزايش واحد يك با كه طوري به است  pH  ،خاك 

 كاهش رــبراب 100 و 1000 به ترتيب Fe+2 و Fe+3 فعاليت

  مي يابد.
آزمايش گلخانه  يك در )6 راستين( صالح و بشارتي

 آهن مقدار بر تيوباسيلوس تلقيح مايه و گوگرد مصرف تأثير ،اي

 و دادند بررسي قرار مورد را ذرت توسط شده جذب روي و
 ،تيوباسيلوس تلقيح مايه با همراه گوگرد مصرف كه دادند ننشا

 مقدار ولي داده را افزايش گياه توسط شده جذب فسفر مقدار

 اين كه است يافته كاهش شاهد با مقايسه در شده جذب روي

 فرـفس و روي بين رات آنتاگونيستيـــاث ودــوج علت به امر

 مزرعه و خانه ايگل ) در آزمايش7آرمان (  و باشد. كاپلان مي

 عملكرد گوگرد، مصرف كه بردند پي آهكي هايخاك در اي

 شده جذب فسفر و روي، منگنز آهن، مقدار نيز و محصول

  است. داده افزايش را گياه سورگوم توسط
در بررسي روند اكسيداسيون  )8 (صيامي و همكاران 

ط آن با آزاد شدن عناصر آهن و روي در خاك گوگرد و ارتبا
گرم گوگرد در گلدان  70گزارش دادند كه تيمار داراي 

را  13 بيشترين مقدار آهن قابل جذب در خاك با ميانگين
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بيشترين  78/1فراهم كرده است و همين تيمار با ميانگين 
  ميزان روي قابل جذب در خاك را نشان داد. 

نشان دادند كه با  )9(نته و همكاران گارسيا دلافو
كاربرد گوگرد به همراه سه نوع كمپوست، كاهش قابل توجهي 

كمپوست به وجود آمد و ميكروارگانيسم هاي اتوتروف  pHدر 
و  بالابا توجه به موارد  بيشترين تأثير را در اين مورد داشتند.

در خاك هاي آهكي كه سبب  pHنظر به اهميت كاهش 
ن و روي ــاصر ريزمغذي مانند آهـــليت جذب عنافزايش قاب

مي شود و نيز نقش موثر كمپوست پسماند شهري در بهبود 
ن تحقيق تأثير ــزيكي و شيميايي خاك، در ايــخواص في

نسبت هاي مختلف از كمپوست پسماند شهري و گوگرد بر روي 
خاك و جذب عناصر روي و آهن در ذرت علوفه اي  pHكاهش 

  قرار گرفت.مورد بررسي 

  مواد و روش ها
با سه  1در اين تحقيق از طرح آماري كاملا تصادفي

تكرار، با دو فاكتور مقدار كل كود كمپوست و گوگرد اضافه شده 
) T) و نسبت گوگرد به كمپوست در كود مصرفي (Mبه خاك (

 % 2و  1، 5/0چهار مقدار صفر،  Mاستفاده شد. براي فاكتور 
چهار نسبت گوگرد به  Tاي فاكتور وزن خاك هر گلدان و بر

هاي مورد 2وجود داشت. تيمار 1:4و  1:3، 1:2، 1:1كمپوست 
تيمار كودي و يك تيمار شاهد، هر كدام با  12استفاده شامل 

تيمار (واحد آزمايشي) را شامل  39سه تكرار و در مجموع 
مقدار گوگرد كاهش و مقدار  T4تا   T1شد. بدين ترتيب از مي

خاك مورد آزمايش از  تيمارها افزايش مي يابد.كمپوست در 
سري خاك فرخ آباد  كرج و كمپوست پسماند شهري از 

  كارخانه كمپوست كهريزك تهران تهيه شد.
متري عبور داده  ميلي 2ابتدا خاك مورد نظر از الك 

 5استريل شدند. سپس مقدار  % 70شد و گلدان ها با الكل 

                                                 
طرحي است كه در آن اثر هر تيمار از طريق انتساب آن به تعداد  -1

معيني واحد آزمايشي كه به طور تصادفي از ميان واحدهاي موجود 
  انتخاب شده اند، بررسي مي شود.

هر يك از واحدهاي آزمايشي را يك تيمار مي نامند كه در اين جا  -2
  هر گلدان نشان دهنده يك تيمار است.

نسبت هاي متفاوت از  خشك با كيلوگرم خاك به صورت هوا
 2و كمپوست با اندازه ذرات تا  200گوگرد پودري با مش 

ها  ميلي متر در تيمارهاي مورد نظر مخلوط و درون گلدان
گرم)  30(حدود  704ريخته شد. مقدار كافي از بذور ذرت رقم 

كه قبلاً ضدعفوني شده بود، پس از چندين بار شستشو با آب، 
 72شدند. پس از  3كوباسيوندرجه ان 30در دماي حدود 

ها در هر گلدان كه  عدد از آن 4ساعت بذور جوانه دار شدند و 
 FC (4داري رطوبت مزرعه (رطوبت آن در حد ظرفيت نگه

  بود، كشت گرديد. 
روز دوره رشد گياه رطوبت گياه به روش  70در طول 

ظرفيت زراعي كنترل شد. عناصر غذايي كم  % 80وزني در حد 
) مطابق توصيه كودي Pو  Nن) و عناصر پرمصرف (مصرف (آه

بر اساس آزمون خاك  براي ذرت، به صورت محلول در آب 
ها اضافه شد. ازت در سه تقسيط، يكي در اوايل  آبياري به گلدان

رشد گياه و دو تقسيط ديگر به فاصله سه و شش برگي به 
ها داده شد. شدت نور در اتاقك  صورت محلول در آب به گلدان

 26هزار لوكس و متوسط درجه حرارت روزانه  8رشد در حدود 
درجه بود. جهت ايجاد شرايط يكسان براي گلدان  21و شبانه 

بار، تمام گلدان ها به صورت اتفاقي در ها هر چهار روز يك
 شد.  اتاقك رشد جابجا 

پس از ده هفته اندام هوايي ذرت برداشت شد و با 
ستشو داده و توزين شد. سپس مقدار كافي آب مقطر به دقت ش

درجه سانتي  65دار در دماي  ساعت در آون تهويه 72به مدت 
گراد  قرار گرفت و بعد از خشك شدن، دوباره توزين شد. پس از 
آن، اندام هاي هوايي تيمارهاي مختلف با دقت به وسيله آسياب 

. در اين يافتها انجام لازم بر روي آن هايپودر و آزمايش
پس از اندازه گيري پارامترهاي مورد نظر در خاك و  ،تحقيق

آمده به وسيله نرم افزار آماري  به دستگياه، نتايج 
MSTATC  آناليز شده و محاسبات آماري موردنظر (از قبيل

تجزيه واريانس، مقايسه ميانگين ها و ...) انجام گرفت. مقايسه 

                                                 
3- Incubation 
4- Farm Capacity 
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ي صورت گرفت. نمودارها 1ميانگين ها به روش آزمون دانكن
  ترسيم شدند. EXCELبه كمك نرم افزار  ،مربوط

  
  ها و تحليل آنها نتايج آزمايش

آزمايش هاي مختلف فيزيكي و شيميايي بر روي 
نمونه هاي خاك و كمپوست پسماند شهري انجام گرفت كه 

و  1ها در جداول  نتايج اندازه گيري برخي پارامترهاي مهم آن
  آمده است. 2
  

مختلف گوگرد و كمپوست بر روي بررسي تأثير تيمارهاي 
pH خاك  

در تمامي تيمارها  pHنتايج نشان داد كه كاهش 
نسبت به شاهد در حد يك درصد معني دار بود. همچنين 

(با دو درصد كود)، نسبت به تيمارهاي  M4تيمارهاي گروه 
(با  M3ديگر در حد يك درصد معني دار شدند. تيمارهاي گروه 

 %5/0با ( M2ه تيمارهاي گروه يك درصد كود) نيز نسبت ب
كود و نسبت گوگرد  %5/0(با  T2M2كود) به جز در مورد تيمار 

  ) در سطح يك درصد معني دار شدند. 1:2به كمپوست 
در پايان آزمايش در تيمارهاي مختلف  pHميزان  1نمودار در 

 T2M4مربوط به تيمار   pHآورده شده است. بيشترين كاهش 
 7/0) به مقدار 1:2وگرد به كمپوست كود و نسبت گ %2(با 

واحد نسبت به شاهد بود. بررسي نتايج نشان داد كه افزايش 
اما  ه؛خاك مؤثر بود pHمقدار گوگرد تا حد مشخصي بر كاهش 

تأثير چنداني نداشت. اين موضوع را  pHفراتر از آن بر كاهش 
مشاهده كرد، به طوري  T2M4و  T1M4مي توان در تيمارهاي 

گرم در  50با داشتن مقدار بيشتري گوگرد ( T1M4ر كه تيما
 33(با  T2M4تري نسبت به تيمار را به ميزان كم pHگلدان)، 

گرم گوگرد)كاهش داد. به طور مشابه، عدم تأثير افزايش گوگرد، 
  نيز مشاهده شد. M2و  M3در ساير مقادير كود يعني 

  
  

                                                 
1- Duncan test 
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  اند شهري تهراننتايج آناليز شيميايي نمونه كمپوست پسم -1جدول 
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  كيلوگرم

  1400  9067  14  48/0  1/1  5/2  2/1  8/25  15  5/12  7/7  62/11  مقدار
  
  

  نتايج آناليز نمونه خاك -2جدول 

صه
شخ

م
  

  

اك
ت خ

باف
  

  

كي
تري

الك
ت 

داي
ه

  

اع
شب
ل ا

ش ك
اكن
و

p
H

 

اع 
شب
ه ا
رج
د

ده  
شون

ي 
خنث

واد 
م

  

لي
ن آ

كرب
كل  

ت 
از

  

ب 
جذ

ل 
 قاب

سفر
ف

ذب  
ل ج

 قاب
يم
اس
پت

  

ذب
ل ج

 قاب
هن

آ
ذب  

ل ج
 قاب

وي
ر

  

دزيمنس بر   -  واحد
  متر

  ميلي گرم بر كيلوگرم  % درصد  -

  2/2  4/3  360  5/4  06/0  58/0  5/8  32  2/8  22/1  لومي شني  رمقدا
  
  

  
خاك در تيمارهاي مختلف در انتهاي دوره آزمايش pHميانگين   -1 نمودار
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آمده به خوبي تأثير كاربرد كود  به دستهمچنين نتايج 
كمپوست بر افزايش اكسيداسيون گوگرد را نشان داد. اين 

گرم  25(با دارا بودن  T1M3موضوع در مقايسه تيماري مانند 
 20كه  T4M4گوگرد در گلدان) كه نسبت به تيماري مانند 

رغم دارا بودن گوگرد گرم گوگرد دارد مشهود است، چرا كه علي
تر است كه به خاك كم pHبيشتر، توانايي آن در كاهش 

 T4M4احتمال قوي ناشي از بيشتر بودن مواد آلي در تيمار 
  است. 

در طول زمان آزمايش نيز مورد بررسي قرار خاك  pHتغييرات 
تمام تيمارها قرائت شد. فواصل  pHبار  5گرفت و در مجموع 

زماني در ابتدا يك هفته و پس از گذشت دو هفته، هر دو هفته 
). پس از يك هفته، در 2 نمودار(يافتبار اندازه گيري انجام يك

خاك  pHتمام تيمارها (به جز شاهد) يك كاهش ناگهاني در 
واحد) حاصل شد. اما به تدريج و با گذشت زمان  5/0(حدود 

هفته از  10تر شد، به طوري كه با گذشت اين كاهش ملايم
اكثر تيمارها  pHزمان اختلاط، تقريباً تغيير قابل ملاحظه اي در

  حاصل نشد.
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  هدخاك با گذشت زمان در تيمارهاي مختلف در مقايسه با شا pHتغييرات  -2نمودار 
                  

با زمان نشان داد كه  pHبررسي نمودار تغييرات 
نسبت به شاهد  pHاغلب تيمارها روند مشابهي در كاهش 

خاك كاهش اندكي يافت كه  pHداشتند و در تيمار شاهد نيز 
به احتمال قوي، در نتيجه افزايش فعاليت ميكروارگانيسم ها در 

مربوط به  pHن كاهش خاك در اثر كشت گياه است. بيشتري
واحد) بود كه بيشترين مقدار  7/0(حدود  M4گروه تيمارهاي 

  ) در آن ها به كار رفته بود. %2كود(
بررسي نتايج نشان داد كه كاربرد كمپوست پسماند 

واحد) بر كاهش  7/0شهري و گوگرد تأثير قابل توجهي (حدود 
pH  اكثر منابع نيز، كاهش يك خاك آهكي داشت كهpH 

). مقدار اين كاهش 8 ك با مصرف گوگرد را گزارش كرده اند(خا
 خاك در اثر كاربرد گوگرد pHدر منابع متفاوت است. كاهش 

را به اكسيداسيون گوگرد در خاك و تبديل آن از گوگرد 
عنصري به سولفات نسبت مي دهند. اكسيداسيون بيولوژيكي 

عمده اكسيداسيون گوگرد را شامل مي شود كه در اين  بخش
جا كه از تلقيح باكتري هاي تيوباسيلوس استفاده  تحقيق از آن

نشده است، مي توان اكسيداسيون گوگرد را به هتروتروف ها 
نسبت داد كه با وجود ماده آلي مورد استفاده جمعيت آن ها در 

گوگرد ايفا  خاك مناسب بوده و نقش خود را در اكسيداسيون
  كرده اند.

  ان(هفته)زم



  
 113                                                                                      ...             مقادير مختلف گوگرد و كمپوستبررسي تاثير        

 

 

كمپوست پسماند شهري علاوه بر اين كه مواد آلي 
كند، خود نيز داراي  مورد نياز ميكروارگانيسم ها را تأمين مي
هاست كه برخي از آن  تعداد بسيار زيادي از انواع ميكروارگانيسم

  ها مي توانند در اكسيداسيون گوگرد سهيم باشند.
  

گوگرد و كمپوست بر  بررسي تأثير تيمارهاي مختلف
  مقدار روي جذب شده در بخش هوايي گياه

مقدار روي جذب شده توسط گياه به صورت حاصل 
ضرب بين غلظت روي در گياه و مقدار وزن خشك هر گياه 

بر  % 5تعريف شد. بررسي نتايج حاصل از آزمون دانكن در حد 

 آمده از مقدار روي در تيمارها نشان داد به دستروي ميانگين 
 و T1M2، T3M2، T4M2كه اكثر تيمارها به جز چهار تيمار (

T3M3 () 3نمودار نسبت به شاهد معني دار شدند.(  
كود با نسبت گوگرد به  %2 كه داراي T2M4تيمار 

) را جذب 570مي باشد بيشترين مقدار روي ( 1:2كمپوست 
كرد، اما اختلاف آن با ساير تيمارهايي كه نسبت به شاهد معني 

دار نبود. از لحاظ مقدار روي جذب معني %5در حد  دند،دار ش
هر  ميكروگرم در 189شده كمترين مقدار مربوط به شاهد با 

  گياه بود.

  

  
  در تيمارهاي مختلف بر حسب ميكروگرم در هر گياه.1ميانگين روي جذب شده  -3شكل 

  
  

                                                 
1- Zn Uptake 
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ساير كار آمده از اين تحقيق و نتايج  به دستبا توجه به نتايج 
ن به خوبي مي توان تأثير مثبت كاربرد كود كمپوست احققم

پسماند شهري و گوگرد را بر روي افزايش غلظت روي در بخش 
).  اين موضوع را مي توان به تأثير 8 هوايي گياه مشاهده كرد (

خاك و افزايش حلاليت  pHگوگرد و كمپوست بر كاهش 
كيبات روي در خاك نسبت داد. به طوري كه سبب افزايش تر

روي قابل جذب خاك و در نتيجه افزايش غلظت روي در بخش 
) % 2ترين ميزان كود (كه بيش M4هوايي گياه مي شود. تيمار 

را در بين تيمارها شامل مي شود، بهترين نتايج را به همراه 
اري بين داشته است. نسبت گوگرد به كمپوست تأثير معني د

 1:2تيمارهاي اين گروه نداشته است، اما در مجموع نسبت 
  تأثير بهتري در مقايسه با ساير نسبت ها داشته است.

بررسي تأثير تيمارهاي مختلف گوگرد و كمپوست بر  
  مقدار آهن جذب شده در قسمت هوايي گياه

آمده از تحليل آماري داده هاي حاصل از  به دستبررسي نتايج 
دهد كه فقط دو ن جذب شده توسط گياه نشان ميمقدار آه

نسبت به شاهد تفاوت معني داري در  T2M4و   T2M2تيمار 
بيشترين مقدار آهن  T2M2). تيمار 4 نمودارداشتند ( % 5حد 

جذب شده را به خود اختصاص داده است و تفاوت آن با ساير 
  معني دار است. % 5در حد  M4تيمارها به جز تيمارهاي گروه 

  

  
 در تيمارهاي مختلف بر حسب ميكروگرم در هر گياه. 1ميانگين آهن جذب شده -4 نمودار

                                                 
1- Fe Uptake 
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كود  % 5/0(با  T2M2بيشترين مقدار آهن جذب شده در تيمار 
  حاصل شد. 2490) به مقدار 1:2و نسبت گوگرد به كمپوست 

و با نسبت  %2و  5/0ر مصرف كود كمپوست و گوگرد در مقادي
بيشترين جذب  1:4كود، نسبت  %1و در تيمار با  1:2لاط اخت

آهن در گياه را سبب شد. مقدار آهن جذب شده توسط گياه در 
اثر عوامل متعددي از جمله مقدار زياد يون بيكربنات، نبود مواد 

سبب  pHقليايي محدود مي شود. كاهش  pHآلي كافي و 
سط گياه افزايش محلوليت آهن و افزايش قابليت جذب آن تو

مي شود. بهترين تيمار از لحاظ جذب آهن و صرفه اقتصادي در 
صد كود با نسبت اختلاط (با نيم در T2M2مصرف كود، تيمار 

  ) بود.1:2
  

  نتيجه گيري
 pHنتايج حاصل از اندازه گيري در اين تحقيق، 

خاك در تيمارهاي مختلف، نشان داد كه تمامي تيمارها نسبت 
معني دار شدند و با افزايش مقدار  به شاهد در حد يك درصد

كل گوگرد و كمپوست پسماند شهري، مقدار كاهش بيشتري در 
pH  خاك مشاهده شد. بررسي نتايج حاصل از مقدار روي

در تيمارها نشان داد كه اكثر تيمارها نسبت به جذب شده 
  اند. معني دار شده % 5شاهد در سطح 

به  كود با نسبت گوگرد % 2(با  T2M4تيمار 
بررسي ) بيشترين مقدار روي را جذب كرده بود. 1:2كمپوست 

آمده از تحليل آماري داده هاي حاصل از مقدار  به دستنتايج 
 T2M4و   T2M2آهن توسط گياه نشان داد كه فقط دو تيمار 

داشتند. اما در  % 5داري در حد  نسبت به شاهد تفاوت معني
ياه نسبت به شاهد تمام تيمارها مقدار آهن جذب شده توسط گ

بيشترين مقدار آهن جذب شده  T2M2بيشتر بود كه تيمار 
  ) را به خود اختصاص داده است. 2490(

،  pHآمده از اندازه گيري  به دستبا توجه به نتايج 
روي و آهن جذب شده، بهترين تيمار از لحاظ تأثير مثبت بر 

با  T2M2ي تيمار و نيز از لحاظ اقتصاد ياد شدهپارامترهاي 
است كه  1:2كود و نسبت گوگرد به كمپوست  % 5/0دارابودن 

ترين مقدار كود در بين ساير تيمارها رغم دارابودن كمعلي
  بهترين نتايج را به همراه داشته است.
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