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وردعملکبرنیکلآلایندهحضوردرآنازحاصلزیستیزغالوشهریکمپوستاثربررسیبه‌منظور
سالدرتکرار3بایتصادفکاملاًپایهطرحبافاکتوریلبه‌صورتآزمایشیتریتیکاله،گیاهدرآنزیمیفعالیت
انجامرازشیدانشگاهداراب،طبیعیمنابعوکشاورزیدانشکدهتحقیقاتیگلخانهدر1402-1403زراعی
برمیلی‌گرم300و150شاهد،سطحسهدر(NiCl2)نیکلتیمار:شاملآزمایشیفاکتورهای.شد

ددرصدومیزانبهخاکافزودنی‌هایهمچنین.گرفتقراراستفادهموردآزمایشایندرخاککیلوگرم
ویتبنتونبنتونیت،زیستی،زغالشهری،زبالهکمپوستشاهد،سطح‌7در(هرگلداندرگرم100)وزنی
دادنشاننتایج.بودشهریزبالهوکمپوستزیستیزغالشهری،زبالهکمپوستوبنتونیتزیستی،زغال
افزودنی‌ارتیمسطوحبیندر.بودمعنی‌دارمورفولوژیکیصفاتبرخاکافزودنی‌هایمختلفسطوحاثرکه

اخصشودانهتعدادبه‌جز.بودازکمپوستاستفادهبهمربوط(سانتیمتر29/80)بوتهارتفاعبیشترینخاک،
دانهلکردعمبالاترین.قرارگرفتخاکافزودنی‌هایکاربردتأثیرتحتگیاهعملکردیصفاتهمهبرداشت

بالنیکتیماربرهمکنش.آمدبه‌دستشهریزبالهتیمارکمپوستدر(بوتهدرگرم86/1)تریتیکالهگیاه
فعالیتترینبالا.دادقرارتأثیرتحتمعنی‌داریبسیاربه‌شکلرابیوشیمیاییصفاتهمهخاکافزودنی‌های

توأمکاربردونیکلتیمارمیلی‌گرم300و150وجودشرایطدرترتیببهپراکسیدازوکاتالازآنزیم
زبالهوستکمپافزودندادنشانپژوهشایننتایجمجموعدر.شدحاصلشهریزبالهکمپوستبابنتونیت
دریکالهتریتپایدارکاروکشتدربالاعملکردبهرسیدنبرایمناسبیروشآنزیستیزغالوشهری
.استنیکلآلایندهحضور

1402-1403زراعیسالدرداراب،طبیعیمنابعوکشاورزیدانشکدهتحقیقاتیگلخانهحاضردرپژوهش
در(NiCl2)نیکلشاملتیمارها.شداجراتکرارسهباتصادفیکاملاًطرحقالبدرفاکتوریلصورتبه
برنیکلمیلی‌گرم3-300(N1)خاککیلوگرمبرنیکلمیلی‌گرم2-150(N0)(شاهد)-1:سطحسه

کمپوست-(T0)شاهد:شاملسطح7درخاکهایافزودنیتیمارهمچنین.بود(N2)خاککیلوگرم
+بنتونیت-(T4)زیستیزغال+بنتونیت-(T3)بنتونیت-(T2)زیستیزغال-(T1)شهریزباله

هاشمیرقمتریتیکالهبذور.بود(T6)شهریزبالهکمپوست+زیستیزغال-(T5)شهریزبالهکمپوست
یمارتمختلفآلیموادباآزمایشیطرحطبقکهخاککیلوگرمدوحاویهاییگلداندر1402زمستاندر

افتگرماکبازیستیزغالتهیههمچنین.گردیدکشتخاکمتریسانتیدوحدودعمقدربودندشده
ساعتچهارمدتبهسلسیوسدرجه550دمایدرمحدوداکسیژنشرایطدرشهریزبالهکمپوست

در.شداضافههاگلدانبهگرم100میزانبهوزنیدرصددوصورتبهکودیتیمارهایهمه.گرفتانجام
درصد100حدوددروزنیروشتوسطآزمایشتیمارهایاساسبرهاگلدانآبیاریرشدفصلطول

وتخابانگلدانهرازتصادفیطوربهبوتهدوگیاه،برداشتورسیدگیازپس.شدانجامزراعیظرفیت
شکخوزناندازه‌گیریمنظوربه.شدگیریاندازهکشخطوسیلهبهمترسانتیبرحسببوتهارتفاع

توزینوگرفتندقرارساعت24مدتبهسلسیوسدرجه70دمایباآوندرهواییاندام‌هاینمونه‌های
واکسیدازپرآنزیم‌هایدانه،عملکردبادانه،هزاروزندانه،تعدادسنبله،وزنمانندمختلفصفات.گردیدند
.شدگرفتهاندازه‌گیریکاتالاز،

نیکلتیمار.باشدمیصفاتتمامیبرنیکلسطوحدارمعنیتأثیردهندهنشانواریانستجزیهجدولنتایج
وردوکتازتراتنیآنزیمفعالیتکل،کلروفیلدانه،عملکردبرخاکهایافزودنیونیکلتیماربرهمکنشو

نبیشتریخاک،بهشهریزبالهکمپوستافزودنکهدادنشانهامیانگینمقایسه .گذاشتتأثیرکاروتنوئید
(بوتهدرگرم39/3)تودهزیستعملکردبیشترینکهبطوریاستداشتهتودهزیستعملکردبرراتأثیر
داریمعنبسیارتریتیکالهدانهعملکردبرخاکهایافزودنیاصلیاثر .شدحاصلتیمارازسطحایندر
داریمعنصفتاینبرخاکهایافزودنیباآنبرهمکنشونیکلتیماراثرولی(1شکل)(≥ 01/0p)بود
کاروتنوئیدانگینمیبیشترینکهدادنشانکاروتنوئیدهانظرازمتقابلاثراتمیانگینمقایسهنتایج.نبود

ردکاربباونیکلتیمارخاککیلوگرمدرگرممیلی150حضوردر(برگتروزنگرمبرگرممیلی49/0)
دربرگتروزنگرمبرگرممیلی3/0میانگینباکاروتنوئیدمیزانکمترینوشدحاصلزیستیزغال
.آمدبدستبنتونیتکاربردوخاککیلوگرمدرگرممیلی150غلظتبانیکلتیمارحضور

نشتاسید،هیومیکپاشیمحلولزیستی،کودهایکاربردکهدادنشاننیز(1399)سرلوکلهمحمدی
.شدداریمعندرصدیکاحتمالسطحدرتریتیکالهدانهعملکردبرعاملسهاینتوامبرهمکنشوشوری
وآلیمادهشافزایازناشیتواندمیکمپوستمصرفنتیجهدرتریتیکالهعملکرداجزایوعملکردافزایش
افزایشک،خادرریشهبیشترتوسعهنتیجهدروخاکتهویهوساختمانقبیلازفیزیکیشرایطبهبود

آنهاجذبوکودهااینازغذاییعناصرتدریجیآزادسازیخاک،آبنگهداریظرفیتوحاصلخیزی
.باشدگیاهیفرآیندهایدراستفادهمنظوربهگیاهتوسط

تأثیر سطوح مختلف افزودنی های خاک بر میانگین عملکرد دانه-1شکل 
ونیتبنتوتوامکاربردونیکلتیمارخاککیلوگرمدرگرممیلی150تیماریترکیبکلکلروفیلنظراز

تیمارهابیندر(برگتروزنگرمدرگرممیلی41/2)کلکلروفیلمحتوایبالاتریندارایزیستیزغال
تیمارتغلطافزایشباکهدادنشانماهاییافته.دادنشانداریمعنیاختلافشاهدتیمارباباشدکهمی

ترینکمبهویافتکاهششدتبهکلکلروفیلمحتوایکیلوگرمدرگرممیلی300بهخاکدرنیکل
.رسید(برگتروزنگرمدرگرممیلی23/1)خودمقدار

برگلروفیلکافزایشدلایلازیکیکمپوسـتکاربردبامنگنزومنیزیمآهن،نظیرمعدنیعناصرفراهمی
مینظربه،کلروفیلساختماندرمنیزیموآهننیتروژن،مانندعناصریکلیدینقشبـهتوجـهبــا.است
هایفزودنیاکهدادنشاننتایج.باشدبرگکلروفیلافزایشاصلیدلیلعناصرایــنتــأمینکهرسـد
یکاحتمالسطحدرتریتیکالهگیاهدرردوکتازنیتراتفعالیتبرنیکلتیمارباآنبرهمکنشوخاک
قرارتأثیرتحتراکلروفیلمیزاندرصد5احتمالسطحدرتنهاییبهنیکلتیمارولیشددارمعنیدرصد
کاربردولنیکتیماروجودعدمشرایطدرآنزیماینفعالیتبالاترینکهدادنشانمیانگین‌هامقایسه.داد

ونیکلتیمارصفرسطوحبادارمعنیودرصدی37اختلافبهمنجرکهآمدبه‌دستزیستیزغال
وگیاهنیتروژنمحتوایکهدادنشاننیز(2022)همکارانوKhanهاییافته.گردیدخاکافزودنی‌های

درتروژننیوزیستیزغالتوامکاربرددرردوکتازنیترات:مانندنیتروژنبامرتبطآنزیم‌هایفعالیت
ازخصیمشمقداربهمربوطتواندمیافزایشاین.بودبالاترتنهاییبهعاملدواینکاربردبامقایسه
بههکباشد،زیستیزغالافزودناثردراوره‌آزآنزیمفعالیتافزایشوزیستیزغالدرموجودنیتروژن
هایآنزیمفعالیتوگیاهینیتروژنمحتوایافزایشنتیجهدرواستفادهقابلمعدنینیتروژنهیدرولیز
فعالیتکهاهگیتوسطمعدنینیتروژنجذبوبهینهاستفادهقابلیت.می‌کندکمکنیتروژنبامرتبط
هایحلقهدوجودلیلبهدهد،میافزایشراسنتازگلوتاماتوردوکتازنیتریتردوکتاز،نیتراتهایآنزیم
زایشافرازیستیزغالغذاییموادنگهداریظرفیتکهاستزیستیزغالدرکربنآروماتیکومنفرد

.(Baronti et al., 2014)می‌دهد

شرایطدرالهتریتیکدانهشدنپرهایمولفهبرفلاوباکتریومبابذرتلقیحواسیدهیومیککمپوست،ورمیتأثیر.(1399).سسرلو،کلهمحمدی
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کیلوگرمبرمیلی‌گرم100ازبالاتر)زیادمقادیردرآنسمیتعلتبهکهاستسنگینفلزیکنیکل
گیاهانمتوسط،حساسیتباگیاهانبراینیکلبودنسمیبحرانسطحاساساً.استمهمبسیار(خاک

یکدرمیلی‌گرم1000ازبیشترو50،10ازبیشترترتیببه(مقاوم)سرسختگیاهانبرایوحساس
شدهگرفتهمرکبومخلوطمعنیبه compositesکلمهازکمپوست.استگیاهخشکوزنکیلوگرم

هوموسباثباتوپایدارشکلبهوکردهتجزیهراآلیموادکهاستمیکروبیجمعیتعملنتیجهواست
ونیاک،آمآب،اکسیدکربن،دینظیرموادیتولیدنشدهکنترلشرایطدرصورتاینغیردر.آوردمیدر

سوزیآتشدماننطبیعیاتفاقاتسرییکوقوعطریقازفرآیندانجامطبیعتدر.کنندمیمتانونیترات
در.شودتولیدتواندمیجهانسراسرهایخاکدرزیستیزغالدرنتیجهوشدهانجاممراتعوجنگل

دریدکربناکسدینشرازجلوگیریوکربنترسیبجهتدررهیافتیعنوانبهزیستیزغالاخیرمطالعات
اینکهداردعاملیگروه‌هایوباردارسطحمتخلخل،ساختمانزیستیزغال.استیافتهاهمیتاتمسفر

درنگینسفلزاتبودندسترسدروانتقال،شکل،تغییربرمهمیوتأثیرگذارفاکتورهایهاخصوصیت
یونی،تبادلشاملسنگینعناصرجذببرزیستیزغال.(Hossain et al., 2010)باشندمیخاک
.استتیزیسزغالرویدرعاملیگروه‌هایباکمپلکسوالکتروستاتیکبرهمکنش‌هایشیمیایی،رسوب
خصوصیاتوعملکردبرزیستیزغالوبنتونیتشهری،زبالهکمپوستکاربردبررسیپژوهشاینازهدف

پرسشپژوهشنایدر.می‌باشدنیکلآلایندهحضوردرتریتیکالهبیوشیمیاییوفیزیولوژیکمورفولوژیک،
میزانتواندمیآنهاازترکیبییاوزیستیزغالبنتونیت،شهری،زبالهکمپوستکاربردآیاکهاستاین

باخاکهایافزودنیاینآیاهمچنینونمایدکنترلراگیاهنیازموردحدازبیشمقادیردرنیکلسمیت
.بخشندبهبودراتریتیکالهعملکردتوانندمیمورفولوژیک،وبیوشیمیاییدرصفاتتغییراتایجاد
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افزودنی های خاک

.درصد ندارند5تفاوت معنی داری در سطح احتمال  LSDتأثیر سطوح مختلف افزودنی های خاک بر میانگین عملکرد دانه میانگین های با حروف مشابه بر اساس آزمون-1شکل 
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