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بررسي اثرات كمپوست شهري برعملكرد چغندرقند وگندم و 

خصوصيات شيميايي خاك

✼1عليرضا مرجوي

چكيده 
تحقيقات به عمل آمده در خصوص اثرات كود كمپوست از منابع مختلف بر روي محصولات كشاورزي در دنيا همگي            

ائي خاك مي باشد همچنين باعـث افـزايش         مؤيد مفيد بودن آن از نظر حاصلخيزي خاك وبهبود شرايط فيزيكي وشيمي           

در اكثر كشورهاي دنيا كمپوست مصرفي از يـك  . محصول وقابل كشت كردن بسياري از نقاط غيرحاصلخيز شده است      

با وجود كارخانه كود كمپوست شـهري و عـدم وجـود    . كندسري استانداردهاي وحدود مجاز تعيين كيفيت پيروي مي      

ظور بررسي خصوصيات كمي و كيفي كود كمپوست شهري توليد شده در اين كارخانـه   جداول استاندارد داخلي، به من    

آزمايش در ايستگاه تحقيقـاتي بـراآن بـر    . بر روي دو محصول چغندرقند و گندم، نياز به تحقيق حاضر احساس گرديد        

 ـ50و 25روي تناوب كشت چغندرقند و گندم صورت پذيرفته است وشامل سه سطح كـود كمپوسـت صـفر ،      ن در  ت

  كيلوگرم در هكتار بصورت فاكتوريل درچهارتكرار بوده است كه طـي         120 و 60هكتار وسه سطح ازت خالص صفر ،      

نتايج حاصل از تجزيه كودكمپوست نـشان داد كـه          . دركرتهاي ثابت به انجام رسيده است     ) چهار سال (دو دوره كامل    

 ـ           ميـزان عملكـرد   . شورهاي دنيـا بـالاتر مـي باشـد    ميزان سرب موجود در كود كمپوست از استانداردهاي بعضي از ك

ــور  ــراي آزمــــــــايش بطــــــ ــدم بخــــــــصوص در دوره دوم اجــــــ چغندرقنــــــــد وگنــــــ

به دليل ازت زياد در آب آبياري سطوح مربـوط بـه كـود       .  معني داري در تيمارهاي حاوي كمپوست بيشتر بوده است        

ميزان غلظت عناصر غـذائي مثـل فـسفر،         . ازته هيچگونه اختلاف معني داري را طي دو دوره از خود نشان نداده است             

همچنـين ميـزان   . پتاسيم،  آهن ، روي و مس بطور معني داري در خاك تيمار شده با كمپوست شهري بيشتر شده است   

.غلظت سرب نيز در خاك مورد آزمايش افزايش پيدا كرده است

 كمپوست، چغندرقند، گندم، سرب، ازت:هاي كليديواژه
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مقدمه
ليدي كارخانه كـود آلـي اصـفهان بـا          كمپوست تو 

 تن دريافت زباله در روز مـي توانـد بـه           550ظرفيت بالغ بر  
عنوان يك منبع توليدي مواد آلي جهت بهبـود فقـر غـذايي             

لـذا  . اراضي كشاورزي وباغي استان وكشور به حساب آيـد        
انجام تحقيقاتي درخصوص كيفيت و چگونگي مـصرف آن      

تعـاريف متعـددي بـراي      تاكنون  . ضروري به نظر مي رسيد    
، Szmidt؛  Jeangille  ،1991(كمپوست ارائه شده اسـت      

بطوركلي براساس يك تعريف ايده آل بـه        ). 1999 و   1997
هر محصولي كه تحت فرآيند كمپوست شدن كه همـان بـه            
پايداري رسيدن تركيبات آلي تحت شرايط هوازي اسـت و          

مـي  باعث توليد حرارت براثر فعاليت موجودات زنده ريـز          

محصول توليدي بايد عاري از عوامل   . شود اطلاق مي گردد   
 و همكـاران،    Robin(بيماري زا و بذور علفهاي هرز باشد      

ها شبيه به هم نيستند اگر چه در نظر       تمام كمپوست ). 2001
ــي از لحــاظ    ــه نظــر برســند ول اول ممكــن اســت شــبيه ب

 ،  pHخصوصيات با هم متفاوت هـستند انـدازه گيريهـاي           
ــداري  از شـــوري، خـــص ــي، بلـــوغ وپايـ وصيات فيزيكـ

خصوصيات بارزي جهت تعيين كيفيت يك كود كمپوسـت         
مـصرف كودهـاي    ). 2001 و همكـاران،     Robin(باشـد مي

كمپوست بر روي تعداد زيـادي از محـصولات كـشاورزي           
موفقيت آميـزي بـوده اسـت كـه در وهلـه نخـست ارزش               

باشـد در حاليكـه بـا       غذائي كود كمپوست مـورد نظـر مـي        
رضه اين كود علاوه بر جنبه هاي غـذائي، ارتقـاء شـرايط             ع
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 و  Robin(گـردد   فيزيكي و ميكروبي خاك نيز تـأمين مـي        
تحقيقـــات انجـــام گرفتـــه در وزارت ). 2001همكـــاران، 

كشاورزي آمريكا نشان داد كه آزاد سازي نيتـروژن از كـود            
. باشدكمپوست به سرعت آزاد سازي كودهاي شيميائي نمي       

از نيتـروژن در  % 25بيـشتر حـالات در حـدود       بطوريكه در   
ســال اول ودر ســالهاي بعــد هــر ســاله ده درصــد آن آزاد  

گردد واين بدين خاطر اسـت كـه بـر خـلاف كودهـاي              مي
شيميايي نيتروژن موجود در كودهاي كمپوست، در جريـان         
كمپوست شدن به صورت پيوندهاي باندي با ديگر عناصـر          

گونـه كـه در ديگـر       گردنـد همان  بخصوص كربن ظاهر مـي    
ــين هــستند   ــي ايــن چن ، Szmidt و Sikora(فرمهــاي آل

در تحقيقي كه به بررسـي اثـر كمپوسـت بـر روي             ). 2001
گندم پرداخته بـود نـشان داده شـد كـه كمپوسـت موجـب               
افــزايش جوانــه زنــي و افــزايش مــاده خــشك توليــدي در 
ــت     ــده اس ــت ش ــاري از كمپوس ــاي ع ــا تيماره ــسه ب مقاي

)McCallum  در يك تحقيـق ديگـر      ). 1998ان،   و همكار
هـاي كـشاورزي ،   كه سه تيمار كمپوست ناشي از باقيمانـده  

بدون كمپوست و كود شـيميائي كـه ارزش غـذائي معـادل             
 سـاله گنـدم، ذرت      6كمپوست مصرفي داشـته، در تنـاوب        

وچغندرقند نتايج نشان داد كه تيمار كمپوست بهتـر از بقيـه       
). 1996 همكـاران،     و Baldoni(تيمارها عمل كرده اسـت      

نتايج تحقيقات ديگري نشان داد كه كمپوست ناشي از لجن        
فاضلاب و كمپوست شهري مـي توانـد جـايگزين مناسـبي       
بــراي كودهــاي شــيميايي عرضــه شــده بــه چمــن باشــند  

)Sikora ،1996.(
ــنعتي    ــشگاه ص ــه در دان ــساله ك ــي يك در تحقيق

ود اصفهان به انجام رسيد مشخص گرديد كه اضافه كردن ك         
كمپوست شهري به خاك باعث افـزايش مقـدار مـواد آلـي             

شـوند  خاك ، بوپژه در خاكهاي فقير از نظر مـواد آلـي مـي             
همچنين باعث افزايش مقدار قابل جذب تعدادي از عناصر         

عـلاوه  . غذائي پر مصرف وكم مصرف در خاك مـي گـردد         
برآن غلظت مقدار جذب عناصر سديم، پتاسيم، آهن، روي،        

كبالت توسط گياه كشت شده در ايـن تحقيـق          مس، منگنز و  
در مقادير بالا عرضه كود كمپوسـت افـزايش يافتـه           ) ذرت(

در تحقيقات يكساله ديگري كـه در      ). 1371رحيمي،  (است  
همين دانشگاه به انجام رسيده مشخص شد كه حتي شـرابه           
زباله و شيرابه كمپوست زباله نيز باعث افـزايش مـواد آلـي             

ادير فسفر وپتاسيم قابل جذب خاك،      خاك، ازت معدني، مق   
غلظت املاح محلول خاك، مقدار قابل جذب عناصر آهـن،      
روي، منگنز، مس، سرب، كروم، كبالت ونيكـل،  در خـاك            

همچنين اين عناصر در كاه گنـدم و دانـه بـرنج            . اندگرديده
هـاي بـالاتري    متناسب با افزايش شيرابه به خاك در غلظت       

).1375؛ گندمكار، 1377 منش، خوشگفتار(اند قرار گرفته

نكته مهم در مورد مصرف كمپوست زباله شهري،       
احتمال وجود فلزات سنگين در آن و عرضـه آن در خـاك             

 سال بـا    6در تحقيقي كه طي     . ومحصولات كشاورزي است  
مصرف كمپوست، بر روي تناوب گندم، ذرت وچغندر قند         

 ومس در انجام گرفته نشان داد كه عنصر روي در دانه گندم      
با اين حال عناصـري ماننـد       . چغندر قند افزايش يافته است    

كادميم، كرم ونيكل هيچگونه افزايـشي در محـصول نـشان           
).Cortellini ،1999(ندادند 

بطوركلي كمپوست مي تواند خـصوصيات خـاك        
را بهبود ببخشيد و از جمله آنها كاهش فرسـايش، بـالابردن      

 ـ     امين عناصـر مغـذي در   استقرار و ماندگاري گيـاه در اثـر ت
خاك حـاوي كمپوسـت ، بـه شـكل آلـي درآوردن فلـزات           
سنگين وهمچنين بهبود بخشيدن به فعاليت ميكروبي خـاك         

لذا بسياري از محلهايي كه نياز به كشت يا فضاي          . مي باشد 
ــاده   ــار ج ــل كارخانجــات وكن ــد مث ــت ســبز دارن ــا، جه ه

بهبودبخشي و قابل كشت شدن آنهـا از كمپوسـت اسـتفاده            
 و همكـاران،    Stratton؛  Alexander  ،1999(شده است   

ــايج   ). 2000 ــاكنون نت ــه ت ــي ك ــا تمــام خــصوصيات مثبت ب
تحقيقات توانسته است از مصرف كودهاي كمپوست نـشان         
دهد هنگام استفاده از اين محصول بايد توجه داشت كـه از            
هرگونه خصوصيات ميكروبي، شيميائي وفيزيكي كـه بـراي     

لـذا  .  خاك مضر باشند عاري باشد     محصولات كشاورزي يا  
بايستي براي كمپوست هاي توليد شده حـدود اسـتانداردي          
تهيه تا با تجزيه و مقايـسه محـصولات همـواره آنهـا را در               

در بيشتر كشورهاي صنعتي اين     . حدمرغوب نگهداري نمود  
جداول تهيه شده است كـه بـه عنـوان مثـال حـدود مجـاز                

. آمده است1ل كمپوست در كشور انگلستان در جدو
بنابراين تمام كودهايي كه به عنوان كود كمپوست 

توانند مفيد باشند و بايد درخصوص شوند نميتوليد مي
استانداردها و موارد ذيل مورد توجه كافي قرار 

):2001 و همكاران، Robin(گيرند
تعيين آلـودگي و    ) 2(چگونگي حاصلخيز كردن خاك،     ) 1(

) 3(حيط زيست وارد نماينـد،      زيانهايي كه ممكن است به م     
تعيـين اثـر    ) 4(كارا بودن وعدم ضديت با محيط طبيعي، و         

. بر روي موجودات مفيد محيط
باتوجه به موارد بالا اهداف مورد نظر درتحقيق حاضـر بـه        

:اندشرح ذيل بوده
بررســـي اثـــرات مـــصرف كمپوســـت شـــهري در  -1

عملكردهاي ريشه و دانه محصول چغندر قند وگندم، 
ي قسمتي از اثرات شيميائي كـود كمپوسـت بـر           بررس-2

روي خاك مورد كشت 
بررسي آلودگي احتمالي خاك ناشي از مـصرف كـود          -3

كمپوست به بعضي از فلزات سنگين
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)2001 و همكاران، Robin( حدود مجاز عناصر موجود در كود كمپوست -1جدول 

استاندارد تعديل شده عنصر

(mg/kg)

استاندارد توصيه شده 

(mg/kg)
5/152/0كادميم

1008/15كروم

1005/49مس

150100سرب

116/0جيوه

501/16نيكل

400185روي 

13/0%5/1% فلزات و پلاستيك–مجموعه شيشه 

بررسي آلودگي احتمالي خاك ناشي از مـصرف كـود          -4
.كمپوست به بعضي از فلزات سنگين

مواد وروشها
 در اراضي 1377 تا 1374ين آزمايش در سالهاي ب  

  كيلــومتري شــرق 30ايــستگاه تحقيقــاتي بــراآن واقــع در 
نوع خاك ايستگاه از لحاظ رده بندي    . اصفهان انجام گرفت    

ــد خــاك،  Fine mixed thermic fluventicجدي
Haplocambids 1370نـوربخش و قيـومي،      (باشد   مي .(

120 و 60آزمايش با سه سطح ازت خـالص شـامل صـفر،            
و سه سـطح  ) No  ،N1 ،N2به ترتيب(وگرم در هكتار كيل

25كود كمپوست زباله هاي شهري از نوع ريز شامل صفر،           
بـصورت  ) Co  ،C1  ،C2بـه ترتيـب     ( تن در هكتـار      50و

فاكتوريل با چهـار تكـرار در قالـب طـرح بلوكهـاي كامـل               
 متـر  5* 12 كرت آزمايشي بـه ابعـاد      36تصادفي وجمعاً با    
تناوب مورد استفاده در ايـن آزمـايش        . دمربع به اجرا در آم    

 و (.Beta vulgaris L)بـــصورت چغنـــدر قنـــد 
 واريته قـدس بـود كـه     (.Triticum aestivum L)گندم

كرتهاي آزمايشي ثابت بودند    . طي دو دوره كامل كشت شد     
وپس از انتخاب وآماده كردن زمين از محل اجراي آزمايش          

انتيمتري گرفتـه    س 30 نمونه مركب خاك از عمق صفر تا         4
ء انجـام   عصاره گيري از گل اشباع به وسيله پمپ خلا        . شد

و اندازه گيريهاي ميزان مـواد  ) Richards ،1949 (گرفت 
، فــسفر بــه )Black ،1934و Walkley (آلــي بــه روش 

، پتاســـيم بـــه روش )1954( و همكـــاران Olsen(روش 
وريزمغـذيها،  ) CSTPA  ،1974(استات آمونيم يك نرمال     

ــاد ــه روش  كــ ــرب بــ  و DTPA) Lindsayميم و ســ
Norvell  ،1978 (مقادير تعيين شده مواد    . گيري شد اندازه

آلي با استفاده از كود كمپوسـت زبالـه شـهري اصـفهان در              
كرتها براي يكبار عمل وبا مـصرف يـك سـوم ميـزان ازت              
تعيين شده در كرتهاي مربوطه به كـشت چغندرقنـد اقـدام            

 واعمال دو سوم ديگـر از ازت        با انجام عمليات داشت   . شد
گيري تعيين شده از منبع كود اوره در دو نوبت ديگر، اندازه          

پـس از  . ميزان توليد ومشخصات محصول صـورت گرفـت    
برداشت چغنـدر قنـد نـسبت بـه كـشت گنـدم در مزرعـه                

در اين كشت تنها تيمارهاي     . اقدامات لازم صورت پذيرفت   
ــال شــد  ــسيط اعم ــصورت تق رداشــت در هنگــام ب. ازت ب

عمـق  . گيري گرديـد محصول گندم عملكرد دانه وكاه اندازه     
بـرداري پـس از     برداري خاك در تمام مراحـل نمونـه       نمونه

.  ســانتيمتري خــاك بــوده اســت0-30برداشــت محــصول 
مرحله دوم آزمايش با اعمال تيمارهاي كود آلـي كمپوسـت         
شهري در كرتهاي ثابت براي بار دوم از اوايل فروردين ماه           

پس كشت چغندر قند در اردبيشهت ماه همان سـال بـه     و س 
اجرا در آمـد كـه مجـدداً اعمـال تيمارهـاي ازت بـصورت            
تقسيط ونمونه برداريهـاي لازم از محـصول وخـاك محـل            
ــاي ازت    ــال تيماره ــدم واعم ــشت گن ــايش وســپس ك آزم

همچنـين نمونـه بـرداري از       . بصورت تقسيط انجام گرفـت    
هـا هماننـد    مونـه محصول وخاك محل آزمـايش وتجزيـه ن       

در طول دوره آزمـايش نمونـه   . مرحله قبل صورت پذيرفت  
برداري از آب آبياري مورد استفاده كه منبع آن چاه موجـود           

بـه منظـور    . در ايستگاه بوده در چند نوبـت بـه عمـل آمـد            
بررسي ميزان ازت نيتراتي موجـود در لايـه هـاي مختلـف             

د خاك نيمرخي در كرت شـاهد احـداث وبـر منبـاي وجـو      
 سـانتيمتري   160هاي مختلف در نيمرخ خاك تا عمـق         لايه

مـوارد تجزيـه آب شـامل       . صورت پـذيرفت    برداري  نمونه
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ــي   ــدايت الكتريك ــت ه ــيديته )Wilcox ،1950(قابلي ، اس
)Bates ،1962( كربنـــات و بـــي كربنـــات ،)APHA و 

AWWA  ،1946(        كلر، سولفات، كلسيم و منيـزيم وازت ،
. استبوده) AOAC ،1950(نيتراتي

نتايج وبحث 
ميانگين تجزيـه چهـار نمونـه خـاك كـه قبـل از              
اجراي آزمايش بصورت مركـب برداشـت شـده اسـت در            

تعدادي از خصوصيات شيميائي كود     .  آمده است  2جدول  
كمپوســت شــهري مــورد اســتفاده كــه در ابتــداي كــشت  
چغندرقند طي دو دوره آزمايش مورد استفاده قـرار گرفتـه        

3همـانطور كـه از جـدول        .ده اسـت   آم 3است در جدول    
مشاهده مي شود علاوه بر ميـزان مـواد آلـي بـالا در كـود                

مصرف مورد نياز   كمپوست ، عناصر غذائي پرمصرف و كم      
اند عـلاوه بـر آن   گياه نيز اكثراً در مقادير بالائي ظاهر شده       

 كود كمپوست مورد استفاده در مرحلـه اول و   C/Nنسبت  
باشد كه ايـن ارقـام نـشانگر        مي10 و   4/10دوم به ترتيب    

توانـد ازت مـازاد     اين است كه اين ماده آلي به راحتي مـي         
خود را در اثر فعاليت ميكروبي و در طـول فراينـد تجزيـه         

NH4آن به شكل    
 در خاك آزاد سـازد و بـه ميـزان ازت            +

موجود در خـاك بيفزايـد كـه ايـن همـه از مزايـاي كـود                 
 تـن در هكتـار   50 و 25بسته به عرضه  . باشدكمپوست مي 

كود كمپوست، ميزان سربي كه در اين آزمايش وارد خـاك        

 كيلـوگرم در هـر      5/19 تـا حـداكثر      25/2شده از حـداقل     
هكتار بوده كـه حـداقل ايـن ميـزان سـرب از حـد مجـاز                 

 كيلـوگرم   2/0مصرف ساليانه در هكتار كـشور آلمـان كـه           
و همچنـين   ) Anonymous  ،1985(باشد فراتر است    مي

، كـه   1989ثر اين ميزان سرب نيز از قانون حد مجاز          حداك
 كيلــــوگرم در هكتــــار در ســــال اســــت بيــــشتر  15
).1990 و همكاران، Davis(باشدمي

نتايج حاصل از عملكرد ريشه چغندرقند ودانه 
گندم در دوره اول ودوم اجراي آزمايش به ترتيب در 

ميانگينها در جداول فوق  .  آمده است7 و6 و5 و4جداول 
اعدادي كه حداقل يك . ه روش دانكن مقايسه شده اندب

. حرف مشترك دارند از لحاظ آماري معني دار نمي باشند
دهند ميانگينهاي مربوط به تيمارهاي ازت جداول نشان مي

همچنين . باشنددار نميدر هيچكدام از سطوح معني
ميانگينهاي مربوط به سطوح كود كمپوست بر روي 

دار نيستند ليكن بر  عملكرد نيمحصول چغندر قند مع
 تن در هكتار 50محصول گندم بين سطح صفر وسطح 

علت را شايد بتوان به . داري را نشان ميدهد تفاوت معني
اثر گذشت زمان در خصوص سهل الوصول شدن عناصر 
و مواد مغذي در كود كمپوست توسط فعل وانفعالات 

.موجودات در خاك مرتبط دانست

گين تجزيه چهار نمونه خاك اوليه قبل از اجراي آزمايش ميان-2جدول 
ميلي گرم در كيلوگرم عمق

سانتيم
تر

OC
درصد

N
.Pav.Kav.Feav.Znav.Cuav.Mnav.Cdav.Pbavدرصد

30-087/0093/0152733/778/148/31/64/0-

شده طي دو دوره آزمايش ميزان عناصر موجود در كود كمپوست شهري استفاده -3جدول 
)كل(درصد عنصر

منيزيمكلسيم سديم پتاسيم ازت كربن آليدوره
6/1879/168/07/01/518/1اول
1/1991/115/16/05/41دوم

)كل ( mg/kg عنصر
كادميومسربمس روي منگنزآهنفسفردوره

2857954931550053906/0اول
پايين تر از حد شخيص  دستگاه 5100798018826472390دوم

 در تيمارهاي مختلف در دوره اول اجراي آزمايشton/ha)( ميانگين عملكرد ريشه چغندرقند -4جدول 
)ton/ha(            كود كمپوست 

)kg/ha(ازت 
ميانگين02550

04/53585/5355a 
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604/467/571/577/53a
1206/595/585/605/59a

a1/53a1/58a571/56ميانگين

در تيمارهاي مختلف در دوره اول اجراي آزمايش) kg/ha( ميانگين عملكرد دانه گندم -5جدول 
)ton/ha(            كود كمپوست 

)kg/ha(ازت 
ميانگين02550

04600405051504600a   
604300480054504850a
1204350495046504650a

4417b4600ab5083a4700ميانگين

 تيمارهاي مختلف در دوره دوم اجراي آزمايشton/ha)( ميانگين عملكرد ريشه چغندرقند -6جدول 
(ton/ha             كود كمپوست 

(kg/ha)ازت
ميانگين02550

05/366/425/442/41a   
608/403/405/436/41a   
1206/414/453/451/44a   

7/39b8/42ab4/44a3/42ميانگين

تيمارهاي مختلف در دوره دوم اجراي آزمايش)  kg/ha( ميانگين عملكرد دانه گندم -7جدول 
(ton/ha)            كود كمپوست 

(kg/ha)ازت
ميانگين02550

03750481251874583a   
604125425060624812a   
1204000493751874708a   

3958c4666b5479a4701ميانگين

با عرضه مجدد كود كمپوسـت شـهري، ميـانگين          
عملكرد ريشه چغندر قند در دوره دوم اجراي آزمـايش بـا            

 تن در هكتار كـود كمپوسـت شـهري نـسبت بـه              50سطح  
از طرفي  . باشدداري مي شاهد داراي افزايش واختلاف معني    

نتايج حاصل از عملكرد كشت گنـدم كـه بعـد از برداشـت              
چغندر قند صورت پذيرفت نشان داد كـه هـر يـك از سـه               
سطح موجود كمپوست نسبت بـه يكـديگر داراي اخـتلاف           

داري هستند وبه ترتيب از سطح صفر به بالا، افـزايش           معني
وان شـايد بت ـ  . عملكرد در محصول گندم مشاهده مي شـود       

چنين استنباط كرد كه با توجه اينكه در اولـين عرضـه كـود           
كمپوست هيچگونه اختلافي از لحـاظ آمـاري بـين سـطوح      
كمپوست عرضه شده در عملكرد محصول چغندرقند ديـده         

با گذشت زمان وكاشت گندم بين سـطوح        ) 4جدول  (نشد  
 تن در هكتار اختلاف معني داري مشاهده گرديد         50صفر و 

ن حالت براي محصول چغندرقنـد دوره بعـد    اي). 5جدول  (
همچنان حفظ شـد هرچنـد كـه در ايـن مرحلـه            ) 6جدول(

عرضه نوبت دوم كود كمپوست انجام پذيرفته بود ليكن بـا           

كاشت چغندرقند بلافاصله بعـد از عرضـه كـود كمپوسـت            
زمان لازم مهيا نشده است بنابراين حالت قبل يعنـي معنـي            

هكتـار بـراي محـصول       تـن در     50دارشدن سطح صفر بـا      
چغندرقند تكرار گرديد با گذشت زمان وكاشت گندم بـين          

جدول (تمام سطوح تيمار كود كمپوست در محصول گندم         
علت آن احتمالا مربوط    . دار مشاهده گرديد  تفاوت معني ) 7

الوصول شدن عناصر مغذي ومفيد موجـود در كـود         به سهل 
داشـتن  كمپوست براي گياه در اثر گذشت زمان كـه باعـث            

شود تا كودكمپوست   فرصت كافي براي موجودات خاك مي     
.با فازهاي فيزيكي وشيميائي خاك به تعادل برسد

گـردد   مشاهده مي  7 و   6،  5،  4با توجه به جداول     
كــه در هيچكــدام از آنهــا ســطوح عرضــه ازت نــسبت بــه 

با تجزيه خاك و    . انددار نشده يكديگر از لحاظ آماري معني    
مــشخص گرديــد كــه در ) 8جــدول (اتــي تعيــين ازت نيتر

هيچكدام از عمقهاي مورد تجزيه خاك ازت نيتراتي بـالاتر          
باشـــد از حـــد بحرانـــي ازت نيتراتـــي در خـــاك نمـــي 

)Thompson  ،1990 .(       شايد بتوان علـت بـالا بـودن ازت
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 سانتيمتر را به وجود ميزانهاي بيـشتر    0-15نيتراتي در عمق    
تـر  هـاي پـائين   لايـه مواد آلي خاك لايه سطحي نـسبت بـه          

.نسبت داد
ميــانگين نتــايج تجزيــه آب در طــول دوره هــاي 

9همانگونه كه در جـدول   .  آمده است  9آزمايش در جدول    
شود ميزان ازت نيتراتي موجـود در آب آبيـاري         ملاحظه مي 

گــرم در ليتــر  ميلـي 5/12مـورد اســتفاده در ايـن آزمــايش،   
مـورد اسـتفاده    باشد با توجه به اينكه ميزان آب خـالص          مي

بدون احتساب راندمان آبياري براي كـشت گنـدم در طـول       
 متـر مكعـب درهكتـار       6820يك سال زراعي در اصـفهان،       

بـرآورد ميـزان ازت     ). 1376فرشـي و همكـاران،      (باشد  مي
گـرم   ميلـي  25/85* 106خالص دريافتي توسط آب آبياري      

 كيلـوگرم ازت  25/85كـه ايـن ميـزان معـادل       . خواهد بـود  
 كيلوگرم كود اوره براي يـك هكتـار     3/185 ومعادل   خالص

وجود ميزان بالاي ازت در آب آبياري منطقـه كـه           . باشدمي
احتمالا منبع آن عرضه بيش از نياز كودهاي ازتي بـوده كـه             
در ساليان گذشته توسط كشاورزان موجـود در منطقـه داده           
شده و طي مرور زمان به آبهاي زيرزميني منطقه نفوذ كـرده             

تواند دليلي براي عدم معني دار شدن تيمارهاي مختلـف       مي
.ازت در اين آزمايش باشند

ــرد    ــاي عملك ــانگين ه ــسه مي ــا مقاي ــي ب از طرف
تنهـا در   ) چغندرقند وگندم (اي هردو گياه كشت شده    سبزينه

 كيلـوگرم ازت خـالص      120دوره دوم كشت سطح صـفر و      
بـه  اختلاف معني داري از خود نشان داده اند كه بـا توجـه              

kg/ha(ميزان توصيه كود اوره براساس تجزيه خاك منطقـه   
توان مـسئله را    و وجود ازت زياد در آب آبياري  مي         ) 350

از درج نتـايج عملكـرد سـبزينه اي بـه علـت             . توجيه نمود 
.محدوديت گزارش صرف نظر گرديد

پس از دو مرحله كـود دهـي كمپوسـت وكـشت            
حـل اجـراي    تناوبهاي پيش بينـي شـده مجـدداً از خـاك م           

آزمايش به تفكيك تيمارها وتكرارها نمونه برداري صورت        
 خلاصـه شـده     10پذيرفت كه ميانگين كلي نتايج در جدول      

مقايسه ميانگين ها به روش دانكن صـورت پذيرفتـه          . است
است واعدادي كه حداقل يك حرف مشترك داشـته باشـند           

10همانگونـه كـه جـدول       . دار نيستند از لحاظ آماري معني   
دهد به غير از كادميم و منگنز در بقيه مـوارد كـود             ان مي نش

كمپوست توانسته است ميزان عناصـر مـورد نظـر را بطـور             
معني داري افـزايش دهـد كـه ايـن موضـوع در خـصوص               

مصرف مورد نياز گياه مـي توانـد از      عناصر پرمصرف  و كم    
ولي آنچه جـاي بحـث وتعمـق        . مزاياي اين كود تلقي شود    

ايـن  .باشـد دار غلظت سرب مـي    زايش معني بيشتري دارد اف  
ميزان گرچه با توجه به استانداردهاي منابع خارجي فاصـله          

 و همكــاران، Daivis(زيــادي بــا ميزانهــاي بحرانــي دارد 
لــيكن عرضــه مــداوم ايــن كــود  ) Szmidt ،1997؛ 1990

تواند خطر وعدم شستشوي اين عنصر از افقهاي سطحي مي     
از اين كود به شكل فعلي آن       جدي درراستاي استفاده كردن     

.باشد
ــسهاي دو دوره    ــي واريان ــابي همگن ــت ارزي جه
اجراي طرح، به منظور تجزيه واريـانس مركـب محاسـبات           

چغندرقند و (لازم براي هر دو نوع كشت موجود در تناوب      
صورت پذيرفت كه واريانـسهاي دو دوره بـراي هـر       ) گندم

سبة فـوق   به دنبال محا  . محصول بطور مستقل همگن بودند    
اقدام به تجزيه مركب محـصولات طـي دو دوره شـده كـه              

با توجه به جداول .  آمده است13 و  11نتايج آن در جداول     
فوق شايان ذكر است كـه معنـي دارشـدن سـال در كـشت               

عــاملي اســت كــه ) 11جــدول (چغندرقنــد طــي دو دوره 
توان بخوبي معني دار شدن ميانگين كل اين محصول را     نمي

، بطوريكه يكي از عوامل اخـتلاف    )12جدول  (د  ارزيابي كر 
. بين عملكردها در تيمارهاي مختلـف اثـر سـال مـي باشـد             

ليكن موضـوع فـوق در خـصوص گنـدم صـادق نيـست و        
 مشخص اسـت سـه سـطح تيمـاري         14بطوريكه از جدول    

كود كمپوست داراي اختلاف معني داري نسبت به يكديگر         
ي باعـث عـدم   باشـند و وجـود ازت زيـاد در آب آبيـار    مي

.دار شدن تيمارهاي كودي ازت شده استمعني

 از نيمرخ احداث شده در تيمار شاهد(mg/kg) نتايج ازت نيتراتي –8جدول 
حد بحراني در خاك125-70160-15125-070-15)سانتيمتر( عمق 

NO3N-4/149/49/13/222

 در طول دوره هاي آزمايش ميانگين تجزيه آب آبياري مورد استفاده–9جدول 
ميلي اكي والان در ليتر  نمونه

EC
µS/m

pHمجموع سولفات كلربيكربناتكربنات

آنيونها

كلسيم 

منيزيم+

مجموع سديم

كاتيونها

نسبت 

جذب 

سديم

N-NO3

ميليگرم 

در ليتر

8/2212/16402517428/45/12-36603/7آب
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 سانتيمتري خاك 0-30در عمق ) mg/kg(ظت قابل دسترس عناصر اندازه گيري شده ميانگين كلي غل-10جدول 
پس از دو مرحله كود دهي كمپوست

)كيلوگرم در هكتار( ازت خالص )تن در هكتار( كمپوست  تيمار
02550060120عنصر  

P5/6 c3/9 b4/13a2/10a1/9a9/9a
K4/215b5/222b3/238a1/227a1/222a1/227a
Fe6/5c7/7b2/9b6/7a5/7a4/7a
Zn4/1c3/3b7/4a3a3a3/3a
Cu6/1c5/2b1/3a3/2a4/2a5/2a
Mn1/6a1/6a9/6a9/6a2/6a1/6a
Pb2c3b9/3a9/2a3a1/3a
Cd04/0a04/0a04/0a04/0a04/0a

طي دو دوره كشت شده تجزيه واريانس مركب عملكرد غده چغندر قند -11جدول 
dfMSمنابع تغييرات 

3/3418**1سال

5/316**6)سال ( بلوك

5/139*2كمپوست 

22/11)سال( كمپوست 

2/127*2ازت 

23/15)سال( ازت 

43/16ازت × كمپوست 

47/54سال × ازت × كمپوست 

488/38خطا

71كل

تيمارهاي مختلف طي دو دوره اجراي آزمايش) ton/ha(ه چغندرقند  ميانگين كل عملكرد غد-12جدول 
(ton/ha)         كود كمپوست 

(kg/ha)ازت
ميانگين02550

09/443/50491/48a   
606/43493/506/47a   
1206/509/519/528/51a   

4/46b4/50a7/50a2/49ميانگين

ب عملكرد دانه گندم طي دو دوره كشت شدهتجزيه واريانس مرك-13جدول 
DfMSمنابع تغييرات 

17/34سال
65/586886)سال ( بلوك

7/7259409**2كمپوست 
24/1113576)سال( كمپوست 

21/352743ازت 
21/15243)سال( ازت 

41/862743ازت × كمپوست 
47/648159سال × ازت × كمپوست 

482/384178خطا
71كل
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طي دو دوره اجراي آزمايش) kg/ha( ميانگين كل عملكرد دانه گندم -14جدول 
(ton/ha)كود كمپوست 

(kg/ha)ازت
ميانگين02550

041752/44317/51687/4591a   
605/421245252/57563/4831a   
12041757/49437/49182/4679a   

5/4187ميانگين
c

3/4633
b

3/5281
a

7/4700

پيشنهادات
كود كمپوست به دليل داشتن عناصر 

تواند به عنوان يك كود آلي مورد الوصول غذائي ميسهل
.استفاده بعضي از محصولات زراعي گردد

 به دليل داشتن ميزان سرب بالا دركـود كمپوسـت بايـد             -1
ودداري ايي خ ـ درحال حاضراز مصرف آن براي گياهان غده      

كرد، ودر آينده نسبت به اسـتفاده از روش مناسـب جهـت              
جدا سازي اين عنصر از ايـن كـود اقـدامات لازم صـورت              

.پذيرد
 تـن در    50 بهترين ميزان مصرف اين كود در اين طـرح           -2

.هكتار براي هر دوسال يكباراست
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The Effects of Compost on the Yields of Sugarbeet
and Wheat Crops and Soil Chemical Properties

A. Marjovvi 1

Abstract
Soils in arid regions are very poor in organic matter content. The application of municipal 
compost enhances crop yields by improving soil physical and chemical conditions.  A field 
study was conducted in a complete randomized block design with four replicates.  The 
factorial combination of 0, 25, 50 ton/ha municipal compost and 0, 60, 120 kg N/ha was used 
with sugarbeet-wheat rotation in permanent plots for two years.  Compost analysis showed 
that the lead level was higher than the permissible level. The effect of compost treatment, 
especially in the second year, on the yields of sugarbeet and wheat was significant (p < 0.01). 
Due to high concentrations of N-NO3 in irrigation water, the effect of nitrogen levels on the 
yields was not significant.  However, the effect of municipal compost on the availability of P, 
K, Fe, Zn, Cu and Pb was statistically significant.

Key Words: Compost, Sugarbeet, Wheat, Lead, Nitrogen
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