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  (.Triticum aestivum L) وزن خشك و تركيب شيميايي گندم 
  

  *2 و عليرضا آستارايي1طيبه نژادحسيني

  18/12/88: تاريخ دريافت
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  چكيده

لي، عناصر بـر و روي بـر ويژگـي هـاي خـاك و وزن خـشك گيـاه و تركيـب شـيميايي گنـدم                           اثر باقيمانده كودهاي آ   اين آزمايش با هدف بررسي      
(Triticum aestivum L.) پس از برداشت ارزن ،(Panicum italicum L.)  در يك طرح كاملاً تصادفي در قالب آزمايش فاكتوريل با سه تكرار ،

 تـن در  25هـر كـدام معـادل    ) كمپوست زباله شهري و كود گـاوي (ل كودهاي آلي كشت قبلي شام تيمارهاي آزمايشي در. در شرايط گلخانه بررسي شد
 كيلوگرم در هكتار بوده كه پس از برداشـت ارزن، اثـرات             10 كيلوگرم در هكتار و عنصر بر در دو سطح صفر و             50هكتار، عنصر روي در دو سطح صفر و         

-ش نشان داد باقيمانده كاربرد كودهاي گاوي و كمپوست زباله شهري باعث افزايش معني             نتايج آزماي . مانده كودها در خاك بر گياه گندم بررسي شد        باقي
دار وزن مـاده خـشك گنـدم و    باقيمانده روي باعث افزايش معني. خاك، درصد كربن آلي و فراهمي عناصر آهن، روي، مس و بر در خاك گرديدpH دار 

 10باقيمانده . حالي كه مقدار عنصر بر شاخساره گندم با مصرف روي كاهش قابل توجهي داشت      در  . هاي عناصر آهن و روي در خاك و گياه شد         نيز مقدار 
 درصد در گنـدم افـزايش داده، ولـي در مقـدار روي تـأثير                6/65 درصد و بر را      4/1 درصد، مس را     2هاي آهن را معادل     كيلوگرم عنصر بر در هكتار مقدار     

دار مقدار عناصر آهن، روي، مـس و        بر و روي، اثرات باقيمانده كاربرد كودهاي آلي منجر به افزايش معني           نظر از فراهمي عناصر     صرف. داري نداشت معني
-توان نتيجه به طور كلي مي   . دار شد برهمكنش كودهاي آلي و عناصر بر و روي بر مقدار عناصر روي، آهن، بر و مس در گياه نيز معني                   . بر در گياه گرديد   

تواند براي گياه بعدي به طور موثري در حاصلخيزي خاك و كيفيت گيـاه تـأثير                دهاي آلي، عناصر روي و بر از كشت قبلي مي         گيري كرد كه باقيمانده كو    
  . باشدداشته

 

  خاك، عناصر كم مصرف ،كود گاوي، كمپوست زباله شهري   شوري: كليدييهاواژه
  

     ١  مقدمه
و نيمـه   هاي ايران همراه با اقليم خشك       شرايط آهكي اغلب خاك   

خشك از عوامل اصلي كاهش ذخيره كربن و عناصر غذايي اين خاكها            
هـاي  تواند ضمن بهبود ويژگي   است، لذا كاربرد هرگونه تركيب آلي مي      

فيزيكي خاك، بخشي از عناصر غذايي مورد نياز گياهان در حال رشـد             
تجزيـه تـدريجي   . Rasooli, 2003)  & (Maftoun كندتأمينرا نيز 

 افزايش راندمان عناصر غذايي و ماندگار شدن اثـر ايـن    مواد آلي سبب  
تركيبات تا چنـدين سـال بـر عملكـرد گياهـان و خـصوصيات خـاك                 

 Ginting)جينتينگ و همكاران  .et al., 2004) (Eghballگردد  مي
et al., 2004)       بيان كردنـد كـه اثـرات باقيمانـده كودهـاي گـاوي و 

                                                            
 بــه ترتيــب دانــشجوي كارشناســي ارشــد و دانــشيار علــوم خــاك دانــشكده -2و 1

   مشهدكشاورزي دانشگاه فردوسي
  ):astaraei@ferdowsi.um.ac.ir E-mail       :  نويسنده مسئول -(*

توانـد  ها ادامه داشته و ميكودكمپوست تا چهار سال بعد از كاربرد اين  
هاي آهكي با مقدار مـاده       خاك. خصوصيات كيفي خاك را بهبود دهد     

 ,Rangbarباشـند  آلي كم، عموماً مستعد كمبود عناصـر غـذايي مـي   
2007) & (Bahmaniar .   ــرين و ــي از مهمت ــر يك ــود روي و ب كمب
باشـد كـه باعـث      هاي عناصر غـذايي در دنيـا مـي        ترين كمبود گسترده

 ,Jaliliشـود حدود شدن عملكـرد و توليـد محـصولات زراعـي مـي     م
2003)  (Khiyavi & .  يكي از راهكارها براي رفع كمبود و دسـتيابي

به عملكرد بهينه محصولات، استفاده از كليه منابع حاوي عناصـر كـم             
مصرف اعم از كودهاي شيميايي و كودهاي آلـي حـاوي ايـن عناصـر            

هان زراعي تنها مقدار كمي از روي و        گيا. ,Cherati) (1996باشد   مي
مصرف افزوده شده به خاك را جذب كـرده و بنـابراين          ساير عناصر كم  

 ,Singh & Abrol)هاي مصرفي اثرات باقيمانده خواهند داشـت كود
عنوان كردنـد  ) et al., 2008) Hosseinحسين و همكاران  . (1985

 سـاله اثـرات     كه بعد از مصرف روي، به طور معمول در يك دوره چند           
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باقيمانده آن به عنوان يك ذخيره غذايي براي گياهان بوده كـه طـول              
اثـرات  . اين دوره به طبيعت خاك و سيستم كشت گياهان بستگي دارد   

باقيمانده مثبت كودهاي آلي و عناصـر كـم مـصرف توسـط محققـان               
 Zia, et al., 1996; Hussain, 2004 ( متعددي گزارش شده اسـت 

;Rashid, 2005; Gurmani & khan, 2009 .(   همچنـين حـسين
,2004) Hussain (  و زيا و همكـارانZia, et al., 1996) (  افـزايش

 در نتيجـه اثـرات باقيمانـده        انداري در بازده كاه و كلـش گياه ـ       معني
مصرف  نياز كودي هر گياه به عناصر كم      . سولفات روي گزارش كردند   

د، به عبارت ديگر كاربرد     گياه قبلي بستگي دار    به مقدار كود مصرفي و    
پيوسته مقادير زياد اين عناصر احتمالاً موجب برهمكنش بـين عناصـر            

 ,Singhشودغذايي و عدم تعادل عناصر غذايي در خاك و گياهان مي
1985)  & (Abrol . مـصرف و  بنابراين آگاهي از واكنش عناصر كـم

 ـ             دوين ساير كودهاي آلي مصرفي در خاك و اثر باقيمانده آنها جهـت ت
 Maftoun)باشـد يك برنامه كودي معقول و صحيح بسيار الزامي مي

& Borzoo, 2001) . از اين رو تحقيق حاضر به منظور بررسي اثرات
هاي خاك و مقـدار     هاي آلي، عناصر بر و روي بر ويژگي       باقيمانده كود 
انجـام    (.Triticum aestivum L)گنـدم  مصرف در گيـاه  عناصر كم

  .شد
  

  هامواد و روش
بـا بافـت لـوم     كيكلـس پلوك هايپيت 1 ابتدا آزمايشي در يك خاك 

انجام شد كه در     1387اي واقع در منطقه قاين در سال        رسي در مزرعه  
 سـانتي متـر     75 متر و فاصله بـين رديـف         1×1هايي به ابعاد    آن كرت 

ايجادكرده و تيمارهاي آزمايشي شامل دو كـود آلـي كمپوسـت زبالـه              
، عناصر بر در    ) تن در هكتار   25ر كدام به مقدار     ه(شهري و كود گاوي     

 50 كيلوگرم در هكتار و روي در دو سطح صـفر و      10دو سطح صفر و     
هر كدام بـا سـه تكـرار بـه     )بدون كود(كيلوگرم در هكتار و يك شاهد   

هـاي  هاي مربوطه اضافه شدند و در تيرمـاه گيـاه ارزن در كـرت             كرت
خـصوصيات  . برداشت گرديـد  آزمايشي كشت شده و در اواسط مهرماه        

هاي  و خصوصيات كود   1خاك مزرعه قبل از شروع آزمايش در جدول         
 .  آمده است2آلي مورد استفاده در جدول 

 كيلـوگرم از خـاك داخـل هـر         سه، مقدار   1388در ارديبهشت ماه    
برداري شده و پس از انتقال به گلخانـه          نمونه) متر سانتي 0-15(كرت  

هـاي پلاسـتيكي    ها را به گلدان   ها، خاك نمونهسازي  تحقيقاتي و آماده  
متـري خـاك     سـانتي  دواضافه كرده و بذر گندم رقم پيشتاز در عمـق           

 عـدد  دو هفتـه بـه   دوهاي هر گلـدان بعـد از       بوته. ها كشت شد  گلدان
در طول دوره رشد، گياهان هـر سـه روز تـا حـد ظرفيـت                . تنك شدند 

 روز پـس از     40هـان   برداشـت گيا  . آبياري شـدند  ) روش وزني (زراعي  

                                                            
1- Typic haplocalcids 

كاشت و پس از تعيين برخي خصوصيات رشدي گيـاه از سـطح خـاك        
 . انجام شد
شناسـي در   هاي گياهي را پس از انتقال به آزمايشگاه خـاك         نمونه

 ساعت خـشك كـرده و       24گراد به مدت     درجه سانتي  70آون با دماي    
هاي گياهي، آسياب و براي     سپس نمونه . وزن خشك آنها تعيين گرديد    

بافـت خـاك    . تعيين برخي عناصر كم مصرف به روش تر هضم شدند         
 گل اشباع و هدايت  pH،(Page et al., 1982)به روش هيدرومتري 

 كـربن آلـي خـاك بـه     al., 1982) (Page etالكتريكي عصاره اشباع 
 ,.Page et al)روش تيتراسيون با آمونيـوم فروسـولفات نـيم نرمـال     

 اسـيد  بـا  تـر گيـاه   هضم روش از مصرف كم عناصر مقادير  و(1982
گيري شده و قرائت آن  اندازه(Richards, 1956)پركلريك  و نيتريك

در پايـان   .  صـورت گرفـت    670-با دستگاه جذب اتمي مدل شيمادزو       
طرح كاملاً تصادفي در قالب آزمـايش        به صورت     نتايج به دست آمده   

 تجزيـه و     مـورد  MSTAT-Cافزار آمـاري     فاكتوريل با استفاده از نرم    
اي ها بـا آزمـون چنـد دامنـه        تحليل قرار گرفته و مقايسه ميانگين داده      

  . درصد انجام شد5دانكن در سطح اطمينان 
  

  و بحثنتايج 
 خصوصيات خاكاز اثر باقيمانده تيمارهاي آزمايشي بر برخي 

از ميان تيمارهاي آزمايـشي مـورد بررسـي، تنهـا اثـر مـاده آلـي                 
دار شـد    درصد معني  5ك در سطح اطمينان     باقيمانده بر خصوصيات خا   

دار اثر ماده آلي باقيمانده در خاك، موجـب افـزايش معنـي           ). 3جدول  (
pH  كمپوست زباله شهري   (همچنين باقيمانده كودهاي آلي     .  خاك شد

باعث افزايش شوري خاك در مقايسه با شاهد گرديد، اما  ) و كود گاوي  
قيمانـده همچنـين موجـب    اثـر مـاده آلـي با    ). 3جـدول   (دار نشد   معني

كـربن آلـي    ). 3جـدول   (دار درصد كربن آلي خـاك شـد         افزايش معني 
 اثرات باقيمانده كمپوست و كود گاوي در خـاك، بـه            تأثيرخاك تحت   

- درصد نسبت به شـاهد افـزايش معنـي         5/102 و   5/72ترتيب معادل   
  . درصد نشان داد5داري در سطح اطمينان 

  
  شي بر فراهمي عناصر در خاكاثر باقيمانده تيمارهاي آزماي
كشت قبلي، فراهمي عنـصر روي قابـل    باقيمانده روي مصرفي از
طـوري  بـه ). 4جـدول   (داري افزايش داد    دسترس خاك را به طورمعني    

گـرم در   ميلـي 6/4كه ميـانگين مقـدار روي قابـل دسـترس خـاك از        
گـرم در كيلـوگرم رسـانده كـه          ميلـي  29/5كيلوگرم تيمـار شـاهد بـه        

  .  درصد داشت15ي معادل افزايش
 تـأثير مقدار فراهمي عناصر آهن و بر قابل دسترس خـاك تحـت             

 درصد نسبت  4/4 و   8/3اثرات باقيمانده روي مصرفي به ترتيب معادل        
اثر باقيمانده روي مصرفي،    ). 4جدول  (به شاهد هريك افزايش داشتند      

 درصـد   6/34موجب كاهش مقدار مس قابل دسـترس خـاك معـادل            
  ). 4جدول ( شاهد شد نسبت به
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   خصوصيات خاك قبل از شروع آزمايش-1جدول 

Table 1- Soil properties before starting the experiment 
  روي
Zn  

  آهن
Fe  

  منيزيم
Mn  

  سم
Cu  

  بر
B  

  عمق خاك
Soil depth  

)cm(  

  بافت
  خاك

Soil texture 

  آهك
CaCO3 

(%)  

هدايت 
  الكتريكي

EC 
(dS.m-1) 

  اسيديته
pH  

  كربن آلي
OC 
(%) (mgkg-1)  

0-15  C L  13  6.5  7.3  0.42  0.98 3.5  5  0.8  0.46  
  

   خصوصيات كمپوست زباله شهري و كود گاوي-2جدول
Table 2- Municipal solid waste compost and cow manure properties 

  روي
Zn  

  آهن
Fe  

  منيزيم
Mn  

  مس
Cu  

  بر
B  

 نوع كود
Manure type  

  هدايت الكتريكي
EC 

(dS.m-1) 

  اسيديته
pH  

  كربن آلي
OC 
(%) (mg.kg-1)  

  كمپوست
MSWC)( 7.9  7.5  11.3  194  381  309  66  0.12  
  كود گاوي

(Cow manure)  7.3  7.1  14.5  35  156  47.6  32.4  0.2  
 

   اثرات باقيمانده كمپوست زباله شهري و كود گاوي بر برخي خصوصيات خاك -3جدول
   Table 3- The residual effects of municipal solid waste compost and cow manure on some soil properties 

  هدايت الكتريكي
EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH  

  كربن آلي
OC (%) 

  تيمار كود
Manure treatment

0.69b 5.96a 7.8a كمپوست MSWC  
0.91a 5.91a 7.7b كود گاوي Cow manure

  Control شاهد 7.6 5.87  0.4
  .دار نيستآزمون دانكن معني% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري  *

 * Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05.  

  
 بر  دار فراهمي عنصر  اثر باقيمانده بر مصرفي موجب افزايش معني      

 درصد نسبت به شاهد افزايش داد 78در خاك شده و مقدار بر خاك را       
باقيمانده بر مصرفي بر فراهمي عناصر آهن و مـس قابـل            ). 4جدول  (

به طوري كه عنصر بر باقيمانده در خـاك  . گذار بودتأثيردسترس خاك   
موجب كاهش فراهمي مقدار عناصر آهن و مس قابل دسترس خـاك            

 درصد نـسبت بـه شـاهد هـر يـك شـد              7/33 و   8/7به ترتيب معادل    
 تـأثير برهمكنش عناصر روي و بر مصرفي ازكـشت قبلـي           ). 4جدول  (

داري بر فراهمي عناصر روي و بر قابل دسترس خاك در سـطح             معني
به طوري كـه بيـشترين مقـدار روي قابـل           ). 4جدول  ( درصد داشت    5

ت بـه    درصد افـزايش نـسب     1/17دسترس در تيمار حاوي بر و روي با         
 كيلـوگرم در    10شاهد و كمترين مقدار آن در تيمـار روي صـفر و بـر               

بيـشترين  .  درصد كاهش نسبت به شـاهد مـشاهده شـد          1/5هكتار با   
 درصد 84با ) گرم بر كيلوگرمميلي 92/0(مقدار بر قابل دسترس خاك 

كيلـوگرم در   50 و روي 10افزايش نسبت به شاهد در تيمار حاوي بـر      
  .  مشاهده شدهكتار

مواد آلي باقيمانده از كشت قبلي بر مقدار عناصر كم مصرف قابل            

 درصـد   5دار در سـطح اطمينـان       افزايـشي و معنـي    اثر   خاك   دسترس
  قابـل دسـترس    مقدار عناصر روي، آهن، مس و بـر       ). 5جدول  (داشت  

، 2/36، 9/25خاك در تيمار كمپوست زباله شهري بـه ترتيـب معـادل       
، 1/31ار كود گـاوي بـه ترتيـب معـادل            درصد و در تيم    3/33 و   1/11
  . درصد نسبت به تيمار شاهد افزايش نشان دادند1/41 و 2/21، 7/33

داري در فراهمي عناصر    برهمكنش روي و ماده آلي اختلاف معني      
بيـشترين  ). 6جـدول  ( خاك نشان داد قابل دسترسروي، آهن و مس    

 ـ    قابـل دسـترس   فراهمي عناصر روي و آهن       ده كـود    در تيمـار باقيمان
 درصد افزايش نسبت به شاهد هر يـك         1/41 و   1/44گاوي و روي با     

 خـاك در تيمـار      قابـل دسـترس   بيشترين فراهمي مـس     . مشاهده شد 
گــرم بــر   ميلــي68/2(حــاوي كمپوســت زبالــه شــهري و روي صــفر 

بـرهمكنش مـاده آلـي، بـر و روي مـصرفي از             . مشاهده شد ) كيلوگرم
 خـاك   قابل دسترس ن و مس    كشت قبلي بر فراهمي عناصر روي، آه      

 قابـل   بيشترين عناصر آهن  ). 7جدول  (دار شد    درصد معني  5در سطح   
 8/5 ( قابـل دسـترس  و روي) گرم بر كيلـوگرم ميلي 95/12 (دسترس

 باقيمانـده   در تيمار حاوي كود گاوي، روي و بـر        ) گرم بر كيلوگرم  ميلي
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-ميلـي  1/3 ( قابل دسترسبيشترين مقدار مس.  مشاهده شددر خاك
 باقيمانـده در خـاك    در تيمار كمپوست زباله شـهري       ) گرم بر كيلوگرم  

 10فاقد روي و بر و كمتـرين آن در تيمـار حـاوي كـود گـاوي و بـر                     
 درصـد كـاهش نـسبت بـه شـاهد           8/14با  ) 94/0 (كيلوگرم در هكتار  

  .مشاهده شد
 
 
  

  هاي آزمايشي بر وزن خشك گياهاثر باقيمانده تيمار
وي و بر مصرفي از كشت قبلي، وزن خشك         اثر باقيمانده عناصر ر   

بازده وزن خشك گياه در تيمـار       ). 8جدول  ( قرار داد    تأثيرگياه را تحت    
 گرم در گلدان 1/2باقيمانده عنصر روي مصرفي از كشت قبلي، معادل      

در حـالي كـه   .  درصدي نسبت به شاهد نشان داد2/8بوده كه افزايش    
 ـ 10وزن خشك گياه با عنصر بر مصرفي         وگرم در هكتـار كـاهش       كيل

  .  درصدي داشت6دار معني
  

در  قابل دسترس و برهمكنش عناصر بر و روي بر فراهمي عناصر آهن، روي، مس و بر) هاميانگين(هاي روي و بر  اثرات باقيمانده تيمار-4جدول 
  خاك

Table 4- The residual effects of Zn and B treatments (means) and their interaction effects on soil available Fe, Zn, Cu, and B 
  (B treatment)تيمار بر

(kg.ha-1)  
  تيمار روي

Zn treatment  
(kg.ha-1)  0  10  

  نيميانگ
Mean 

 

   Available Fe (mg.kg-1) -آهن قابل دسترس
0  12.77 a* 11.4 a 12.1 b   
50  12.8 a 12.3 a 12.5 a   
     Mean  12.8 a 11.8 b -ميانگين

   Available Zn  (mg.kg-1) -روي قابل دسترس
0  4.7 c 4.5 d 4.6 b   
50  5.1 b 5.5 a 5.3 a   
      Mean  4.9a  5.0 a -ميانگين

    Available Cu (mg.kg-1) -مس قابل دسترس 
0  2.51 a 1.61 a 2.1 a   
50  1.6 a 1.46 a 1.5 b   
     Mean  2.1 a 1.5 b -ميانگين

      Available B (mg.kg-1)-بر قابل دسترس
0  0.5 c 0.86 b 0.68 b   
50  0.51 cd 0.92 a 0.71 a   
     Mean  0.5 b 0.89 a -ميانگين
  .دار نيستآزمون دانكن معني% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري  * 

 * Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05.  
  

   خاك قابل دسترس اثر باقيمانده تيمار نوع كود آلي بر فراهمي عناصر روي، آهن، مس و بر-5جدول 
Table 5- The residual effects of organic fertilizer type on soil available Zn, Fe, Cu, and B 

  نوع كود آلي  )B(بر   )Cu(مس   )Fe(آهن   )Zn(روي 
Organic fertilizer type  (mg.kg-1)  

 MSWC(  4.85b* 12.4a 2.3a 0.68b(كمپوست 
  )Cow manure  (كود گاوي 

----- 5.1a 12.2b 1.31b 0.72a 
  Control(  3.85  9.1  1.1  0.51(شاهد 

  .دار نيستآزمون دانكن معني% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري  *
 * Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05.  
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   اثر باقيمانده برهمكنش ماده آلي و روي بر فراهمي عناصر روي،آهن، مس و برقابل دسترس درخاك-6جدول 

Table 6- The residual effects of organic fertilizer and Zn on soil available Zn, Fe, Cu, and B 
  نوع ماده آلي  )B(بر  )Cu(مس  )Fe( آهن  )Zn(  روي

Organic fertilizer  
 type  

  )Zn(روي
Kg.ha-1)(  )mg.kg-1(  

0  4.7c* 12.7a 2.7a 0.65a كمپوست  
(MSWC) 50  5.0b 12.2b 1.9b 0.70a 

0  4.5c 11.5c 1.4c 0.71a كود گاوي  
(Cow  manure)  50  5.5a 12.9a  1.2d 0.73a 

  .دار نيستآزمون دانكن معني% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري  *
*  Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05.  

  
   اثر باقيمانده برهمكنش ماده آلي، بر و روي بر فراهمي عناصر روي، آهن، مس و بر قابل دسترس خاك -7جدول 

Table 7- The residual effects of organic fertilizer B and Zn on soil available Zn, Fe, Cu, and B 
  نوع ماده آلي  (B) بر   (Cu)مس   (Fe) آهن   (Zn) روي 

Organic fertilizer 
type 

    (Zn) روي 
kg.ha-1)    (  

  )B (بر
(kg.ha-1)  Mg.kg-1)(  

0  4.5d* 12.9a 3.1a 0.5a 0  
10  4.8c 12.4c 2.3b 1.2a 
0  4.8c 12.7ab 2.0bc 0.5a كمپوست )MSWC(  

50  10  5.3b 11.6d 1.7c 1.3a 
0  4.9c 12.6b 1.9c 0.5a 0  10  4.2e 10.4e 0.9d 1.3a 
0  5.3b 12.8ab 1.2d 0.5a كود گاوي (Cow manure)  

50  10  5.8a 12.9a 1.2d 1.3a 
  .دار نيستآزمون دانكن معني% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري  *

 * Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05.  

  
 50بازده وزن خشك گياه در تيمار باقيمانده عناصر روي           بيشترين

گرم در   02/2معادل    كيلوگرم در هكتار مصرفي از كشت قبلي       10و بر   
  .داري نسبت به ساير تيمارها نشان ندادمعني كه تفاوت گلدان بوده

  
  اثر باقيمانده تيمارهاي آزمايشي بر عناصر كم مصرف در گياه

 كيلوگرم در هكتار روي مصرفي از كـشت قبلـي،           50مانده  اثر باقي 
 درصـد   5داري در سطح    مقدار عناصر كم مصرف گياه را به طور معني        

روي باقيمانده در خاك، موجب افزايش      ). 8جدول  ( قرار داد    تأثيرتحت  
، 8/7، 02/12مقدار عناصر آهن، روي و مس در گياه به ترتيب معـادل         

  .د درصد نسبت به شاهد ش03/2
 كيلوگرم در هكتار بـر مـصرفي از كـشت قبلـي،             10اثر باقيمانده   

 درصـد   5داري در سطح    مقدار عناصر كم مصرف گياه را به طور معني        
بر باقيمانده در خاك، موجـب افـزايش        ). 8جدول  ( قرار داد    تأثيرتحت  

  .مقدار عناصر آهن، بر و مس در گياه شد
در خـاك بـر عناصـر       اثرات برهمكنش عناصر بر و روي باقيمانده        

بيشترين مقدار آهن  ). 8جدول  (دار شد   آهن، روي، مس و بر گياه معني      
 و 10در تيمـار حـاوي عناصـر بـر     ) گرم بر كيلوگرمميلي 07/81(گياه 
 مصرفي از كشت قبلي و كمترين مقدار آن در تيمـار عناصـر              50روي  

. مـشاهده شـد  ) گـرم بـر كيلـوگرم   ميلـي  52/66 (10روي صفر و بـر  
در تيمـار عناصـر   ) گرم بر كيلوگرمميلي 83/69(ترين مقدار برگياه بيش

 85/44 (10 و بر    50 و سپس در تيمار عناصر روي        10روي صفر و بر     
بيشترين مقدار مس گياه در تيمـار       . مشاهده شد ) گرم بر كيلوگرم  ميلي

و سـپس در    ) گرم بر كيلـوگرم    ميلي 65/54( و بر صفر     50عناصر روي   
) گـرم بـر كيلـوگرم      ميلـي  38/54 (10ي صـفر و بـر       تيمار عناصـر رو   

  . مشاهده شد
باقيمانده موادآلي در خاك، مقدار عناصر كم مصرف گياه را تحـت          

اثر باقيمانده كمپوست زباله شـهري مـصرفي    ). 9جدول  ( قرار داد    تأثير
در خاك، مقدار عناصر روي، آهن، مس و بر گياه را به ترتيـب معـادل                

در حـالي   .  درصد نسبت به شاهد افزايش داد      8/14 و   3/5،  1/41،  1/6
خاك، مقادير عناصر فوق را بـه ترتيـب    كه اثر باقيمانده كود گاوي در

 درصد نسبت به شاهد هر يك افـزايش  1/39 و 6/4، 16، 5/14معادل  
خـاك، مقـدار    آلي و عناصر روي و بر باقيمانده در برهمكنش مواد .داد

 5در سـطح اطمينـان      (داري  يعناصر كم مصرف گياه را به طـور معن ـ        
بيشترين مقـدار روي گيـاه در       ). 10جدول  ( قرار داد    تأثيرتحت  ) درصد

 و بر صفر با     50تيمار حاوي كمپوست زباله شهري همراه عناصر روي         
  . درصد افزايش نسبت به شاهد مشاهده شد2/16
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   وزن خشك گياه گندمبر عناصر آهن، روي، مس، بر و برهمكنش آنها  و )نيميانگ(اثر باقيمانده تيمارهاي بر و روي مصرفي از كشت قبلي  -8جدول 

Table 9- The residual effects of B and Zn treatments from previous crop (means) and their interaction effects on wheat plant 
Zn, Fe, Cu, B concentrations and dry weight 

  Zn–تيمار روي   )(B kg.ha-1 -تيمار بر
kg.ha-1)(  0  10  نيميانگ- Mean  

  Plant dry weight (g pot-1 )   -وزن خشك گياه 
0  1.98 a*  1.9 a  1.93 b 
50  2.2 a  2.0 a   2.1 a 

    Mean  2.1 a  1.9b - ميانگين
   mg.kg-1(  Plant Fe(   –  گياهآهن

0  71.3 c 66.5 d 68.9 b   
50  73.4 b 81.1 a 77.2 a   

     Mean  72.3 b 73.8 a - ميانگين
   mg.kg-1(  Plant Zn(  - گياهروي 

0  42.4 cd 42.6 c 42.5 b   
50  46.2 a 45.5 ab 45.8 a   
     Mean  44.3 a 44.1 a-ميانگين

   mg.kg-1(  Plant Cu(   -  گياهمس
0  46.96 d 54.38 ab 50.67b   
50  54.65 a 48.75 c 51.7 a   
     Mean  50.8 b 51.56 a -ميانگين

  mg.kg-1(  Plant B(  - گياهبر
0  36.17 c 69.83 a 53 a   
50  33.05 d 44.85 b 38.95 b   
     Mean  34.61 b 57.34 a -ميانگين

  .دار نيستآزمون دانكن معني% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري  *
 * Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05.  

  

   اثر باقيمانده ماده آلي و روي بر مقدار عناصر آهن، روي، مس و بر در گياه-9جدول 
Table 10- The residual effects of organic fertilizer and Zn treatments on wheat plant Zn, Fe, Cu, and B concentrations 

 نوع ماده آلي    )Zn) kg.ha-1 -تيمار روي 
Organic fertilizer type  0  50  نيميانگ- Mean   

   mg.kg-1( Plant Fe (-آهن گياه 
   MSWC(  79.8 b* 80.6 a 80.2 a(كمپوست زباله شهري 

   Cow manure(  57.1 d 73.8 c 65.9 b(  كود گاوي
     Mean 68.9b 77.2 a -ميانگين

      mg.kg-1 (Plant Zn (-روي گياه 
   MSWC(  38.9 d 46.0 ab 42.5 b( كمپوست زباله شهري

   Cow manure(  46.1 a 45.6 c 45.9 a( كود گاوي
    Mean  42.5 b 45.8 a  -ميانگين

   mg.kg-1( Plant Cu (-مس گياه
   MSWC(  52 b 51 c 51.5 b( كمپوست زباله شهري

   Cow manure(  49.6 d 52 a 50.5. a( كود گاوي
    Mean  50.7b 52.0 a  -ميانگين

   mg.kg-1(Plant B (-گياه  بر
   MSWC(  50.8 b 32.3 d 41.6 b( كمپوست زباله شهري

   Cow manure(  55.2 a 45.6 c 50.4 a( كود گاوي
    Mean  53.0 a 38.9 b -ميانگين

  .دار نيستآزمون دانكن معني% 5ون از نظر آماري در سطح آماري تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ست * 
 * Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05.  
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   گياه آهن، روي، مس و بر درهاي آلي و عناصر بر و روي بر مقدار عناصر اثرات باقيمانده برهمكنش كود-10جدول 

Table 10- The residual effects of organic fertilizer and Zn and B interaction effects on wheat plant Zn,    Fe, Cu, and B 
concentrations 

  تيمارماده آلي   )B( بر   )Cu( مس   )Fe( آهن   )Zn( روي
Organic fertilizer type  

   ) Zn(روي 
   )kg.ha-1(     

   )   B(بر 
)kg.ha-1(              )mg.kg-1(  

0  38.5e* 61.1e 44.9e 35.0g 0  
10  39.4d 98.4c 55.4a 66.6b 
0  46.5a 109.6b 51.6b 21.2h كمپوست )(MSWC 

50  10  45.6bc 51.7f 48c 43.3e 
0  46.3ab 81.5d 47.0d 37.3f 0  10  45.8abc 34.6h 51.3b 73.0a 
0  45.8abc 37.2g 55.3a 44.8d 

 كود گاوي
 (Cow manure) 50  10  45.5c 110.5a 47.4c 46.3c 

 Control(      40.0 56.8  48.8 36.2( شاهد
  .دار نيستآزمون دانكن معني% 5تفاوت اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آماري در سطح آماري  *

 * Means within a column followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05.  

  
 و بر   50تيمار حاوي كود گاوي به همراه عناصر روي         اثر باقيمانده   

 درصد افزايش نسبت    4/94 در خاك بيشترين مقدار آهن گياه را با          10
 درصد افزايش   7/13بيشترين مقدار مس گياه با      . به شاهد باعث گرديد   

 حاوي كمپوست زباله شهري بـا عناصـر روي          نسبت به شاهد در تيمار    
كمترين مقدار مس گياه در تيمار كمپوست       .  مشاهده شد  10صفر و بر    

 درصد كاهش نسبت 3/8عناصر روي و بر صفر معادل  زباله شهري با
 6/3به شاهد و سپس در تيمار كود گاوي بـا روي و بـر صـفر معـادل                   

   ).10جدول ( درصد كاهش نسبت به شاهد مشاهده شد
عناصـر بـر و روي باقيمانـده در     آلي و يهاكوداثرات برهمكنش 

بيـشترين  ). 10جـدول   (دار شـد     خاك، بر مقدار عنصر بر گيـاه معنـي        
در تيمار حاوي كود گاوي     ) گرم بر كيلوگرم   ميلي 05/73(مقدار بر گياه    

كمتـرين  .  كيلوگرم بر از كشت قبلـي مـشاهده شـد          10با روي صفر و     
در تيمار حاوي كمپوست    ) گرم در كيلوگرم   ميلي 25/21(غلظت بر گياه    

  ). 10جدول ( و بر صفر در خاك مشاهده شد 50زباله شهري با روي 
هاي آلي مورد استفاده در كشت      هاي شيميايي كود  رخي از ويژگي  ب

هـاي گـاوي و    دهد كه كـود    نشان مي  2قبلي اين پژوهش در جدول      
در . باشـند قليـايي مـي    نـسبتاً    pHكمپوست زباله شهري هر دو داراي       

 پسماندهاي آلـي، بـه علـت        pHبسياري از تحقيقات گزارش شده كه       
ــي   ــزايش م ــاك، اف ــيدگي در خ ــتگي و رس ــد  انباش  & Afuni(ياب

Rezayinejad, 2000 (كه مشابه نتايج در اين تحقيق است .  
هـاي كمپوسـت    براساس نتايج اين تحقيق، اثرات باقيمانـده كـود        

يك سال پس از مـصرف، موجـب افـزايش          زباله شهري و كود گاوي      
pHاقبال و همكاران . خاك شد )Eghball et al., 2004  (   نيـز بيـان

 خـاك تـا     pHكردند كه با كاربرد كودهاي گاوي و كمپوست افزايش          
  . تواند ادامه يابد سال بعد ميچهار

) كمپوست زباله شهري و كود گاوي     (اثرات باقيمانده كودهاي آلي     

ه رشد گندم، موجب افزايش شوري خاك در مقايـسه          پس از اتمام دور   
كه احتمـالاً   ) 3جدول  (دار نبود    درصد معني  5با شاهد شد اما در سطح       

هـاي  ها به بخـش   هاي محلول اين كود   به دليل انتقال بخشي از نمك     
رغـم محـدود بـودن اثـر        علـي . زير سطحي خاك در كشت قبلي باشد      

 شـهري بـر شـوري خـاك         باقيمانده كودهاي گاوي و كمپوست زبالـه      
رسـد كـه   آزمايشي، با توجه به بالا بودن شوري اين كودها، به نظر مي         

تواند به شور شدن خاك و كاهش محـصول          مصرف هر ساله آنها مي    
هر دو نوع كود  كربن آلي در. (Smith & Doran, 1996)منجر گردد 

مانده كود   بيشتر اثرات باقي   تأثير. باشند آلي مورد استفاده نسبتاً زياد مي     
تـوان بـه بـالاتر بـودن        گاوي در افزايش درصد كربن آلي خاك را مي        

 Hampton et هامپتون و همكاران .كربن آلي كود مصرفي نسبت داد
al., 2002)  ( و اقبــال و همكــاران)(Eghball et al., 2004  نيــز

در نتيجه اثرات باقيمانده كمپوست و  افزايش درصد كربن آلي خاك را
  .گزارش كردند كه مشابه نتايج در اين تحقيق استكود گاوي 

روي مصرفي ازكشت قبلـي، فراهمـي عناصـر     اثر باقيمانده عنصر
 كوري و همكـاران  .افزايش داد روي، آهن و بر قابل دسترس خاك را

)(Qury et al., 2006      نيز افـزايش غلظـت آهـن و روي خـاك را در
ا اظهـار داشـتند كـه بـا         آنه. نتيجه اثرات باقيمانده روي گزارش كردند     

ــد آهــن توســط روي در ســطح  مــصرف روي در خــاك، احتمــالاً  باي
شـود و فراهمـي      كلوئيدهاي خاك مبادله و سپس وارد فاز محلول مي        

  . يابد آن در خاك افزايش مي
گيري بـا   باقيمانده تيمار كودهاي آلي بر مقدار عناصر قابل عصاره        

DTPA   اين مـساله بيـانگر ايـن    دار و افزايشي بود كه      خاك اثر معني 
است كه اين كودها منابع مناسـبي بـراي بهبـود و افـزايش كيفيـت و                 

رغم غلظـت بيـشتر مقـدار        علي. شوندحاصلخيزي خاك محسوب مي   
عناصر روي و مس در كمپوست زباله شهري، اثر باقيمانده كود گـاوي           
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  در افزايش فراهمي ايـن عناصـر در خـاك بيـشتر بـوده كـه احتمـالاً                  
. ان آن را به بالا بودن درصد كربن آلـي كـود گـاوي نـسبت داد                تومي

 نيـز همبـستگي مثبـت و    (Wang et al., 2003) وانگ و همكـاران .
 و  DTPAگيـري شـده بـا       داري بين عناصر مس و روي عـصاره       معني

 نيز به (Penney, 2002) پني. افزايش كربن آلي خاك گزارش كردند
 عناصر مس، آهن و به ويژه روي        گيري عمده مواد آلي در عصاره     تأثير

 كودهـاي آلـي     تأثير.  در خاك اشاره كرده است     DTPAگير   با عصاره 
تـوان بـه دو     بر فراهمي عناصر روي، مس، آهن و ديگر عناصـر رامـي           

صورت مستقيم مانند افزايش غلظت يـك عنـصر در خـاك بـه علـت                
وري ، ش ـ pH بر   تأثيرمقدار زياد آن عنصر در كود و غير مستقيم مانند           

 گـزارش هاي ميكروبي و رشد ريشه در خاك        هاي يوني، فعاليت  غلظت
  .)(Penny,  2002ه است دش

بهبود وضعيت فراهمي عناصر غذايي خاك با كاربرد تـوام روي و            
مواد آلي و همچنين اثرات باقيمانده آنها، در تحقيقات متعددي گزارش           

 ;Singh and Abrol, 1985) ; Gupta et al., 1988 ;شده اسـت  
Devarajan, 1987 (Senthil Kumar et al., 2004 .  افــزايش

فراهمي عناصر كم مصرف خاك پس از كاربرد تـوام كودهـاي آلـي و        
ــي ــت  روي را م ــزايش فعالي ــه اف ــوان ب ــوژيكي خــاك و  ت ــاي بيول ه

سازي و در نتيجه افزايش فراهمـي عناصـر غـذايي           هاي كلات واكنش
 Senthil)ه به خاك نسبت داد بومي خاك علاوه بر مقادير اضافه شد

Kumar et al., 2004)  .  
 درصد نسبت   2/8(اثر باقيمانده روي از كشت قبلي، روند افزايشي         

 بـه دليـل     در وزن ماده خشك گياه گندم داشت كه احتمـالاً         ) به شاهد 
نقش روي در افزايش كلروفيـل بـرگ و در نتيجـه افـزايش فتوسـنتز                

ــت ــاه اس ــينگ و . Hemantaranjan & Grag., 1998) (درگي س
نيز گزارش كردند كه عملكرد مـاده  ) (Singh et al., 1990همكاران 

  . يابد خشك گياه گندم با افزايش سطوح روي افزايش مي
 در. خاك موجب كاهش وزن خشك گياه شد  بر باقيمانده درتأثير
هاي زياد بر، كاهش غلظـت كلروفيـل، كـاهش سـطح برگهـا،              غلظت

 كـاهش عملكـرد      همگي موجب  CO2 و تثبيت    تخريب ديواره سلولي،  
حـسيني و همكـاران   . Khan et al., (2009))شـوند   گياهـان مـي  

)Hosseini et al., 2007 (   و سـينگ و همكـاران)Singh et al., 
نيز كاهش در وزن خـشك  ) Fuehering, 1996( و فوهرينگ) 1990

  . درا با كاربرد بر در خاك گزارش كردن) .Zea mays L(گندم و ذرت 
باقيمانده روي مصرفي از كشت قبلي، اثر افزايشي بر مقدار عناصر           

 Cakmak et كاكمـاك و همكـاران  . داشتانآهن، روي و مس گياه
al., 1999) ( كيلوگرم روي در هكتار از منبع 28نيز گزارش كردند كه 

 4 -7سولفات روي براي اصلاح كمبود روي در گندم براي يـك دوره             
 نيـز بيـان داشـت كـه     (Alloway, 2004) وي آلـو .ساله كافي اسـت 

در حـالي كـه   . شـود  مصرف روي موجب افزايش مقدار آهن گياه مـي       
اثـر  . روي باقيمانده در خاك، روند كاهشي در مقـدار بـر گيـاه داشـت              

توان بـه نقـش روي در ايجـاد          بازدارنده روي بر جذب عنصر بر را مي       
ذب زيـاد بـر     يك مكانيسم حفاظتي در ريشه مربوط دانست كـه از ج ـ          

  سـينها و همكـاران  .(Hosseini et al., 2007)كنـد  جلـوگيري مـي  
(Sinha et al., 2000) در گيـاه   نيز اثر متقابل منفي بين روي و بر را

 ,Swietlikسوئيتليك . گزارش كردند) .Sinapis arvensis L(خردل 
روي كافي در اختيـار   بيان داشت كه ريشه گياهاني كه عنصر) (1995
رسد كه كارايي بالاتري دارند كه تجمع عنـصر بـر در             به نظر مي   دارند

  .كننداندام هوايي گياه را محدود مي
از كـشت قبلـي،    نتايج در اين تحقيق نشان داد كه اثر باقيمانده بر

افـزايش   هاي هوايي گياه گندم رامقدار عناصر آهن، مس و بر در اندام
 عناصر با مصرف عنـصر بـر   رسد كه افزايش مقدار اينبه نظر مي .داد

 مربوط به تأثير مقدار اين عناصر در اندام هوايي گياه باشد، زيرا عنصر
 ,.Singh et al)بر مصرفي موجـب كـاهش وزن خـشك گيـاه شـد      

در بررسـي اثـرات   ) (Lopez et al., 2002لوپز و همكـاران  . (1990
ار ، افزايش مقد).Nicotiana tabacum L( عنصر بر روي گياه تنباكو

آهن گياه و كاهش مقدار عناصر روي و مس را با مصرف بـر گـزارش                
آنها علت را به وجود رابطه متقابل مثبت بين آهـن و بـر و نيـز               . كردند

اين نتايج بـا    . رابطه متقابل منفي بين مس و روي با بر مربوط دانستند          
 كـه عـدم تغييـر مقـدار آهـن در      (Mozafar, 1989)  مظفرهاييافته

  . رت را با كاربرد بر گزارش كرد، مطابقت نداشتبرگ گياه ذ
برهمكنش باقيمانده بر و روي مصرفي از كشت قبلـي بـر مقـدار              

ايـن امـر بيـانگر      . داري داشـت   معني تأثيرعناصر آهن، مس و بر گياه       
 حـسين  .باشدمي  يك عنصر بر تعديل عناصر ديگر و كاهش آنهاتأثير

ارش كردند كـه روي و بـر   گز) (Hosseini et al., 2007 و همكاران
بافـت   داري روي رشد و مقدار عناصر غذايي دراثرات برهمكنش معني

آنها عنوان كردند كـه     . گياه دارند كه به مقدار مصرف آنها بستگي دارد        
اثرات برهمكنش روي و بر روي مقدار ساير عناصر غذايي اثر منفـي و      

  . روي رشد گياه اثر مثبت دارد
هاي كمپوست زبالـه شـهري و كـود گـاوي بـر        اثر باقيمانده تيمار  

در . دار بـود  معنـي روي، آهن، مس و بر گياه افزايـشي و  مقدار عناصر   
واقع با مصرف كمپوست زباله شهري و كود گاوي مقدار زيادي از اين             
عناصر به خاك اضافه شده كه اثر باقيمانـده آن در كـشت بعـدي نيـز       

اين عناصر در خاك موجـب      وجود داشته و با افزايش مقدار قابل جذب         
 Castilhoو همكاران  ديلكاستيلو .گرددافزايش مقدار آنها در گياه مي

et al., 1993) Del(   مشاهده كردند كه حلاليت روي در يـك خـاك 
آنها دليـل   .  برابر افزايش يافت   100تيمار شده با كود حيواني، تا حدود        

لـول مربـوط    اين افزايش را به افزايش قـدرت يـوني و مـواد آلـي مح              
نتايج تجزيه واريانس نشان داد بـا ايـن كـه كمپوسـت داراي             . دانستند

مقادير بيشتري از عناصر كم مصرف مورد نيـاز گيـاه نـسبت بـه كـود            
باشد غلظت اين عناصر در اندام هوايي گياه گندم تيمار شده     گاوي مي 

تـر و    به دليل معدني شـدن آهـسته       با كود گاوي بيشتر بود كه احتمالاً      
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دريجي كمپوست زبالـه شـهري در مقايـسه بـا كـود گـاوي و قابـل                  ت
 آنهـا در  تـأمين دسترس بودن عناصر به مقدار كافي در كـود گـاوي و          

  . (Rezayinejad & Afuni, 2000)باشد  هنگام نياز گياه مي
آلي باقيمانده در خاك همـراه عناصـر بـر و     برهمكنش تيمار مواد

بيشترين آهن گياه در . افزايشي بوددار و آهن گياه معني روي بر مقدار
تيمار كود گاوي همراه با روي و بر باقيمانده در خاك بـود كـه بيـانگر         
اثرات متقابل مثبت عناصر بر و روي در افزايش مقـدار آهـن گيـاه بـا                 

بيشترين مقدار مس گيـاه در تيمـار كمپوسـت          . مصرف مواد آلي است   
افزايش مس درگياه در    .  و روي صفر مشاهده شد     10زباله شهري با بر     

توان به علت اثرات رقابتي بين روي و مس براي جذب             روي مي  نبود
تيمار كمپوست زباله شهري بـا      . هاي انتقال در سطح ريشه باشد     مكان

مواد آلـي بـه     . بر و روي صفر كمترين مقدار مس در گياه را باعث شد           
عنوان يكي از مهمترين علل جذب سطحي مس در خاك مطرح بـوده             

كاهش مقدار مس گياه .  در توزيع و سرنوشت مس نقش مهمي دارند       و
با مصرف هر يك از تيمارهاي كود گاوي و كمپوست زباله شـهري را              

 كودهاي آلي در كاهش تحرك مس در خاك مربـوط           تأثيرتوان به   مي
  مطالعـات نـشان    نتـايج بـسياري از  . (Singh et al., 1988) دانـست  

ا سطوح پايين روي، غلظت بر در گياه تا حد    هايي ب دهد كه در تيمار   مي
سميت افزايش يافته است، در حالي كه فراهمي روي در خاك تا حدود      

 .(al., 2007زيـادي توانــسته غلظــت بـر در گيــاه را كــاهش دهـد    
Hosseini et (  

  
  نتيجه گيري

با توجه به نتايج اين تحقيق و نقش مهـم مـواد آلـي در افـزايش                 
 و بهبـود فراهمـي آنهـا در خـاك و گيـاه،              حلاليت عناصر كم مصرف   

. شـود  كاربرد توام كودهاي كم مصرف و كودهاي آلـي پيـشنهاد مـي            
 همچنين نتايج نشان داد كه اثرات باقيمانده كودهاي آلـي همـراه بـا   

توانـد بـراي    عناصر بر و روي در خاك حداقل به مدت يك سـال مـي             
شـود قبـل از       مـي  گياه بعدي كارآيي بالايي داشته باشد، لذا پيـشنهاد        

كوددهي براي هر كشت، سوابق كشت و نيز مقادير كودي اعمال شده            
قبلي به خاك در نظر گرفته شده و سپس اقدام به توصيه كودي شـود               

اثرات سوء تجمع عناصـر و سـميت آنهـا، بتـوان      تا ضمن جلوگيري از
ضمن حفظ و حراست ازمحيط زيست، به توليد محصولات در راستاي           

بـا توجـه بـه اثـرات     . كمـك نمـود   ك وكشاورزي پايـدار كشت ارگاني
گـردد غلظـت     هاي آلي در دراز مـدت، پـشنهاد مـي         باقيمانده پسماند 

فلزات سنگين در خاك و گياه، خطرات زيست محيطي احتمالي و نيـز             
هاي شوري ايجاد شده در نتيجه اثرات باقيمانده و تجمعـي           محدوديت

  . يردآنها نيز مورد بررسي و مطالعه قرار گ
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