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 چکیده
تیمار  9های فیزیکی و شیمیایی خاک، پژوهشی با ای و پروتئین دانه و برخی ویژگیعلوفههای کمی ذرت منظور بررسی اثرات کمپوست و نیتروژن بر ویژگیبه

انجام  1393صورت فاکتوریل در مزرعه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران در سال های کامل تصادفی بهدر قالب طرح آماری بلوک

 200و  100صورت اوره )صفر،تن در هکتار( و سه سطح مصرف نیتروژن خالص به 20و 10سماند )صفر، شد. تیمارها شامل سه سطح مصرف کمپوست پ

دار دار شد. مصرف کمپوست زباله شهری باعث افزایش معنیکیوگرم در هکتار( بودند. اثر کمپوست پسماند شهری و نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد معنی

مصرف کمپوست زباله، سبب  چنینهمدار واکنش خاک شد. ن قابل جذب خاک، روی قابل جذب خاک و کاهش معنیهدایت الکتریکی خاک، نیترات، آه

استفاده خاک شد. بنابراین در دار جرم ویژه ظاهری و افزایش ظرفیت مزرعه و درصد آب قابلهای فیزیکی خاک از جمله کاهش معنیبهبود برخی ویژگی

کیلوگرم نیتروژن از  200تن در هکتار، مصرف  44/21یابی به حداکثر عملکرد علوفه خشک به میزان یش حاضر، برای دستیی مشابه شرایط خاک آزماهاخاک

 شود.  تن در هکتار  کمپوست پسماند شهری توصیه می 20منبع اوره همراه با مصرف 

 

 اک.روی قابل جذب، ظرفیت زراعی، کربن آلی، نیترات، هدایت الکتریکی خ ها:کلیدواژه
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Abstract 
In order to investigate the effects of compost and nitrogen on quantitative and protein content of forage corn and some physical and chemical 
properties of soil, a factorial experiment with 9 treatments in a factorial randomized complete block design has been conducted in the farm of 

Tehran Agricultural and Natural Resources Research and Education Center during 2014. The treatments include three levels of residual 

compost (0, 10, and 20 Ton.ha-1) and three levels of nitrogen (0, 100, and 200 kg.ha-1) as urea. The effect of municipal waste and nitrogen 
compost on yield and yield components has been significant. The use of municipal solid waste compost has significantly increased the 

electrical conductivity of soil, nitrate, iron, and zinc uptake, while significantly decreasing soil reaction. Waste compost application has also 

improved some soil physical properties. Bulk density is significantly reduced and field capacity and soil available water are increased. 
Therefore, in the similar soil conditions of this ersearch, the use of 200 kg.ha-1 of pure nitrogen from the urea source with 20 Ton.ha-1 of 

municipal solid waste compost is recommended to achieve the maximum dry forage yield of 21.44 tons per hectare. 
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 . مقدمه1

توسط  طور عمدهبهی خاک، خیزحاصلامروزه حفظ 

گیرد و مصرف زیاد کودهای کودهای شیمیایی صورت می

های نامناسب کشت و کار، مانند همراه روششیمیایی به

را کاهش داده  زدن کاه و کلش، مقدار ماده آلی خاکآتش

همراه خواهد داشت را به هاخاکرفتن این که خطر از بین

(Yongjie & Yangsheng, 2005 .) 

 متداول امروزی کشاورزی هایاز طرف دیگر، روش

 با و نداشته از منابع استفاده زمینه در قبولیقابل موفقیت

 باعث ،کودها مانند مصنوعی هاینهاده به حد از بیش اتکای

 ,Robertsاست ) شده ناپایدار زراعی هایاکوسیستم ایجاد

ای که روند فزاینده تخریب محیط زیست (. به گونه2008

ویژه کودهای رویه کودهای شیمیایی بهدر اثر مصرف بی

 مناسب کیفیت با کافی غذای تأمین حاوی نیتروژن و مسأله

 جهت تغییر دیگر، سوی از جهان جمعیت روزافزون برای

است که لازمه  ساخته را ضروری پایدار کشاورزی سمت به

 Avisباشد )آلی می و شیمیایی کودهای تلفیقی آن، مصرف

et al., 2008; Fageria & Baligar, 2005 .) 

به همین منظور، استفاده از انواع مواد آلی از جمله 

سازی مصرف بهینه منظوربهکمپوست پسماند شهری 

برخوردار است  کودهای شیمیایی از اهمیت خاصی

(Seilsepour, 2017 کمپوست پسماند شهری یک کود .)

آلی با ارزش است و غنی از عناصر غذایی پرمصرف و 

مصرف بوده و از طریق سازوکارهای مختلف مانند کم

تشکیل کلات، فراهمی عناصر غذایی موجود در خاک را 

(. کمپوست پسماند Najafi et al., 2013دهند )افزایش می

صرفه و با ارزش بهیک کود آلی مقرون عنوانبهشهری 

تواند در کشاورزی پایدار از جایگاه ویژهای برخوردار می

( علاوه بر این، این Yongjie & Yangsheng, 2005باشد )

ترکیب موجب ارتقای کیفیت خاک از طریق اصلاح 

های فیزیکی خاک مانند تخلخل، جرم ویزه ویژگی

 & Beigi) شودمیظاهری، ظرفیت نگهداری آب خاک 

Hejazi, 2004; Astaraei, 2006; Sumner, 2000 .) 

های اخیر، کمپوست حاصل از مواد زائد جامد در سال

عنوان ای در بخش کشاورزی بهطور گستردهشهری به

 شودعنوان کود استفاده میبهبوددهنده خاک و نیز به

(Hargreaves et al., 2008باتوجه .) ماده میزان کهاین به 

 است، خاک خیزیمهم حاصل هایمؤلفه از یکی خاک آلی

 آلی ماده افزایش میزان باعث شهری زباله کمپوست کاربرد

شود. بسیاری از ترکیبات اسیدهای آلی موجود در می خاک

صورت اسیدهیومیک است کمپوست پسماند شهری به

(Soumare et al., 2003a به همین دلیل، استفاده مکرر از .)

کمپوست پسماند شهری باعث افزایش ماده آلی خاک و 

 ,.Montemurro et alشود )خاک می C/Nکاهش نسبت 

 بهبود کمپوست پسماند شهری باعث چنینهم(. 2006

 آب، نگهداری فیزیکی خاک از جمله ظرفیت هایویژگی

 وخاک  در ریشه و آب نفوذ قابلیت خاک، تهویه

یونی،  تبادل ظرفیت شیمیایی مانند اسیدیته، هایویژگی

شود، که می عناصر غذایی دسترسی قابلیت و عناصر تعادل

 Vaca et) شودپایدار عملکرد می افزایش به منجر امر این

al., 2011; Marinari et al., 2000) . 

 روش عنوانبه شهری جامد زباله کردنکمپوست

نهایی  محصول و شده شناخته زباله مدیریت در اقتصادی

. گیردمی قرار استفاده مورد خاک اصلاحی ماده عنوانبه

 خواص بر کمپوست از استفاده مفید به اثرات گرانپژوهش

 ,Aggelides & Londraاند )اشاره کرده گیاه تولید و خاک

 گیاه ارتفاع بر داریمعنی تأثیر کمپوست (. کاربرد2000

 کمپوست چهار تیمار که آزمایشی در. داشته است ذرت

 بین بود، شده اعمال هکتار در تن 60 و 45 ،30، 15شامل 

 مشاهده داریمعنی هکتار تفاوت در تن 60 و 45 تیمارهای

داشت.  دار وجودمعنی اختلاف تیمارها بقیه بین و نشد

و  هوایی اندام خشک وزن بر کمپوست تأثیر چنینهم



 خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو یبرخ و ایعلوفه ذرت عملکرد بر تروژنین و یشهر پسماند کمپوست کاربرد ایمزرعه یابیارز
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 در .(Memari, 2004) شد دارمعنی ذرت یعلوفه عملکرد

 گیاهان توسط پتاسیم و فسفر جذب میزان دیگر آزمایشی

 با تیمارشده از گیاهان تربیش بسیار کمپوست با تیمارشده

 کمپوست مصرف اثر در افزایش این بود که شیمیایی کود

 و آن ترکیب عناصر در این وجود دلیلبه شهری زباله

 و تثبیت آبشویی از مانع که عناصر این تدریجی آزادسازی

دسترسی  قابلیت بهبود باعث شود،می خاک در عناصر این

(. Mutegie et al., 2012شود )این عناصر برای گیاه می

 و ها نشان داده است که جذب فسفرنتایج پژوهش چنینهم

از  تربیش بسیار کمپوست با تیمارشده گیاهان توسط پتاسیم

 چنینهمبوده است،  شیمیایی کود با تیمارشده گیاهان

افزایش فرم قابل جذب آهن و روی خاک با مصرف 

 ,.Angin et alکمپوست پسماند شهری گزارش شده است )

2012; Shakarami et al., 2015 .) 

های تولید گیاهان زراعی، قابلیت دسترسی در سیستم

کننده رشد، نیتروژن در خاک یکی از عوامل مهم و محدود

(. Bredemeier, 2005باشد )رد گیاهان مینمو و عملک

حساب نیتروژن عنصری ضروری در تغذیه گیاهان به

آید، زیرا یکی از اجزای مهم ترکیبات آلی مانند می

 تأمین زمانیباشد. همها و کلروفیل میپروتئین ها، آنزیم

 این کارایی افزایش در مهمی گیاه نقش نیاز با نیتروژن

 را مهمی بسیار نقش توانندآلی می دارد که کودهای عنصر

 نقش که این ضمن ایفا کنند، نیتروژن کارایی افزایش در

 کارایی بهبود در از آن حاصل کمپوست یا و دامی کودهای

 بهبود و عناصر غذایی چرخش باز به توانمی را نیتروژن

 Azamداد ) نسبت خاک بیولوژیکی و فیزیکی هایویژگی

Shah et al., 2009) . 

افزایش عملکرد ذرت با استفاده از نیتروژن توسط 

(. Karasu et al., 2009گزارش شده است ) گرانپژوهش

 ردکعمل بر تروژنین مختلف سطوح اربردک اثر یشیآزما در

 نتریکم هکطوریبه ،شد داریمعن نیریش تر ذرت بلال

 و آمد دستبه تروژنین سطح نیترنییدر پا ردکعمل

 تارکه در تروژنین لوگرمکی 320 تا صفر سطح از ردکعمل

 تارکه لوگرم درکی 360 سطح در و داد نشان شیافزا

  (. Oktem et al., 2010افت )ی اهشک

نشان می  گرانپژوهشهای نتایج پژوهش چنینهم

دهد که درصد پروتئین ذرت با مصرف نیتروژن افزایش 

 ,.Cox & Chereney, 2001; Lesting et alیابد )می

 آلی کود تلفیقی کاربرد دیگری آزمایش (. در2008

 نیتروژن درصد افزایش موجب شیمیایی کود همراهبه

 تنهایی به شیمیایی کود با مقایسه در ذرت شده درجذب

نشان داده  هاپژوهش. نتایج (Mutegi et al., 2012شد )

 سال در گیاه برای دسترس نیتروژن قابل است که مقدار

 عوامل به که است کمپوست نیتروژنکل  درصد 30 اول،

 مرحله دامی، کود نوع خاک، اقلیم، شرایط قبیل از مختلفی

کمپوست  تلفیقی دارد و کاربرد بستگی کود پوسیدگی

 و شده واقع مؤثر تواندمی کود شیمیایی نیتروژن با پسماند

 Eghball et) شود کود شیمیایی مصرف کاهش موجب

al., 2001 ی هاخاک(. با توجه به لزوم افزایش ماده آلی

های تلفیقی تغذیه گیاه، این پژوهش کشور و اعمال سیستم

با هدف ارزیابی کاربرد تلفیقی ماده آلی و نیتروژن بر 

فیزیکی و شیمیایی خاک  هایویژگیعملکرد گیاه و 

 صورت پذیرفت.

 

 ها. مواد و روش2

مپوست کمصرف سطوح مختلف اثرات  یبررس منظوربه

، ایذرت علوفهدر زراعت و نیتروژن،  یزباله شهر

طرح  رار در قالبکت 3مار و یت 9با  یامزرعه یشیآزما

ر فاکتوریل، د صورتبهی کامل تصادفی هابلوک یآمار

و منابع طبیعی  یشاورزک و آموزش قاتیز تحقکمزرعه مر

 یل شرقبه طو نیورام استان تهران واقع در شهرستان

ا یو ارتفاع از سطح در 19/25 یو عرض شمال 39/51
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عامل کمپوست اجرا شد. با بافت لوم  کیمتر، در خا 1050

تن در هکتار  20و  10پسماند شهری در سه سطح )صفر، 

درصد وزنی( و عامل نیتروژن نیز در سه  22با رطوبت 

کیلوگرم در هکتار( از منبع اوره  200و  100سطح )صفر، 

 گرفته شد.  در نظر

ش یآزما یمحل اجرا ک، از خااشتکقبل از 

فیزیکی و  هایویژگیو  عمل آمدب بهکمر بردارینمونه

 مؤسسههای متداول شیمیایی خاک حاصله با روش

تحقیقات خاک و آب )هدایت الکتریکی با استفاده از 

 متر، استخراجpHبا استفاده از دستگاه  pHمتر، ECدستگاه 

ربناتکیب با تر سوزاندن استفاده از روشبا  ،یآل ربنک

 استخراج ظ،یغل یکد سولفوریاس مجاورت در میپتاس

 استخراج اولسن، روش از استفاده با اهیگ جذب قابل فسفر

 استخراج روش کمک خاک با استفاده در قابل میپتاس

 ،فتومترمیفل دستگاه با قرائت آن و میآموناستات با میپتاس

 آن قرائت و DTPAبا  آهن و یرو مس، منگنز، استخراج

ساخت  PinAAcle900F جذب اتمی مدل دستگاه با

 روشبه کآه گیریاندازه شرکت پرکین المر آمریکا،

 از استفاده با ،کبافت خا و یکدریلرک دیاس با یسازخنثی

 & Aliehyaie)گیری شد درومتر اندازهیه روش

Behbahani Zadeh, 1992) (. 1 )جدول 

های پایان اجرای آزمایش نیز از خاک کرتپس از 

برداری شد و پارامترهای ذکرشده، مجددا آزمایشی نمونه

های فیزیکی و شیمیایی کمپوست گیری شدند. ویژگیاندازه

های رایج مؤسسه تحقیقات خاک مورد استفاده نیز با روش

(. کودهای پایه فسفر و 2گیری شد )جدولو آب اندازه

کیلوگرم در  100سوپر فسفات تریپل )پتاسیم از منابع 

کیلوگرم در هکتار  100( و سولفات پتاسیم )5O2Pهکتار 

O2Kصورت مصرف در خاک و عناصر کم مصرف ( به

شامل آهن، روی، بور از منابع سولفات آهن، سولفات روی 

و اسید بوریک هر یک با غلظت پنج در هزار در دو نوبت 

ر مرحله قبل از ظهور سوم د)مرحله دو تا سه برگی و یک

پاشی صورت برگهای آزمایش بهتاسل( درکلیه کرت

 (. Malakouti & Gheibi, 2004مصرف شد )

نیتروژن از منبع اوره در سه نوبت )یک سوم قبل از 

کاشت، یک سوم در مرحله دو تا سه برگی و یک سوم در 

ز یمپوست نکود کمرحله قبل از ظهور تاسل( مصرف شد. 

 یافت شهرداریسازمان بازمپوست کد یتولارخانه کاز 

ر مندرج در طرح قبل از یو مطابق مقاد شد هیته تهران

 کسیو با د هاضافه شد یشیآزما یهارتک کاشت به خاک

. مراحل شد برده مترسانتی 15مخلوط و به عمق  کبا خا

ی ورزخاک اتیو عمل هیشامل شخم اول نیزم یسازآماده

توسط  نیزم حید بر هم، تسطعمو سکیشامل دو د هیثانو

و پشته توسط فاروئر قبل از  یجو جادیا چنینهم لوِِلِر و

 یصورت جوخرداد به 29کاشت در  اتیعمل کاشت بود.

 بوته در هکتار 80000با تراکم  دست و با یاو پشته

 مترسانتی 20صورت گرفت. دو عدد بذر با فاصله کاشت 

شدن، کشت شد و پس از سبزشدن و دو برگی گریهمد از

کاشت از بذر ذرت رقم  یبرابه یک بوته تقلیل داده شد. 

 مؤسسهاستفاده شد که بذر آن از  704 کراس نگلیس

مبارزه . شد هیته کرجدر  نهال بذر تهیه اصلاح و تحقیقات

به  زین یاریو آب یهرز در مرحله هشت برگ یهابا علف

دور با تا برداشت  کاشت خیتار از یاو پشته یروش جو

هر تکرار )بلوک( آزمایش  .افتیهفت روز ادامه  یاریآب

کش مخصوص به خود بود تا آب بلوک بالایی دارای زه

. ضمن آن که هر بلوک دارای نشودی پایینوارد بلوک 

 ورودی و جوی آبیاری مستقل و مخصوص به خود بود.

خط کاشت به طول  ششهر کرت آزمایشی شامل 

متر بود. عملیات آبیاری سانتی 70متر و به فاصله  شش

توصیه مؤسسه تحقیقات خاک  صورت فاروئی و براساسبه

کلیه عملیات  .(Farshi et al., 1997) و آب انجام شد

... کوددهی، سمپاشی و  زراعی از قبیل کاشت، آبیاری،
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های آزمایشی انجام در کلیه پلات و یکسان زمانطور همبه

بر انجام شد صورت کفدر مهرماه به داشت محصولبر شد.

محصول از چهار خط  برداشتو محصول توزین شد. 

و  وسط با حذف یک متر از ابتدا و انتهای هر کرت

 زانیم یریگاندازه یبرا صورت گرفت. یصورت دستبه

بلافاصله با به تفکیک برگ، ساقه و بلال عملکرد، علوفه ترَ 

شده در آون برداشت یهاو سپس بوته نیتوز قیدقی ترازو

و  دیگرد گراد خشکدرجه سانتی 90 یدر دما شگاهیآزما

 . عملکرد علوفه خشک محاسبه شد

دست آمد به (1)ن دانه با استفاده از رابطه یمیزان پروتئ

(Fowler et al., 1989 .)روش به تروژنین یریگاندازه

انجام شد دال کجلدال و با استفاده از دستگاه کجل

(Emami, 1996.) 

درصد پروتئین دانه ×7/5       (1) رابطه =  درصد نیتروژن دانه

و استفاده از  Fهای آزمایش با استفاده از آزمون داده

( مورد تجزیه و تحلیل 11)نسخه  SASافزار آماری نرم

آماری قرار گرفتند. میانگین صفات مورد مطالعه با آزمون 

 بندی شدند. گروهای دانکن دامنهچند

 

 متریسانتی 30. نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش عمق صفر تا 1جدول

 مقدار واحد آزمایش مقدار واحد آزمایش

 mg.kg 3)-1( آهن قابل جذب dS.m 2/1)-1( هدایت الکتریکی

 mg.kg 5/14)-1( قابل جذبمنگنز  8/7 - واکنش گل اشباع

 mg.kg 6/0)-1( روی قابل جذب 35 (%) درصد اشباع

 g.cm 70/1)-3( جرم ویژه ظاهری 38/0 (%) کربن آلی

 19 (%) رطوبت ظرفیت مزرعه mg.kg 4/6)-1( فسفر قابل جذب

 10 (%) رطوبت نقطه پژمردگی mg.kg 200)-1( پتاسیم قابل جذب

 

 شیمیایی کمپوست پسماند شهری. خصوصیات فیزیکی و 2جدول

 *مقادیر استاندارد ملی ایران مقدار واحد پارامتر

 (صد ماده خشکرد 10محلول ) dS.m 6/4 14)-1( (10هدایت الکتریکی )رقت ا به 

 (صد ماده خشکرد 10محلول ) 6-8 0/7 - (10)رقت ا به  واکنش

 15حداقل  1/24 (%) کربن آلی

 35حداکثر  22 (%) رطوبت

 1-5/1 54/1 (%) نیتروژن کل

 3/0-8/3 39/0 (%) فسفر کل

 5/0-8/1 92/0 (%) پتاسیم کل

 - mg.kg 8109)-1( آهن کل

 - mg.kg 95)-1( منگنز کل

 mg.kg 660 1300)-1( روی کل

 mg.kg 204 650)-1( مس کل

 (Anonymous. 2010) 10716شماره  * استاندارد ملی ایران،
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خاک مورد آزمایش بدون محدودیت شوری بوده و 

باشد. از نظر ماده آلی، فسفر، واکنش آن کمی قلیایی می

 آهن و روی فقیر بوده و پتاسیم در حد متوسط دارد.

 نتایج تجزیه شیمیایی کمپوست مصرفی نشان داد

 پوستکم کی یهایژگیو یتمام یدارا یکمپوست مصرف

بسار  تیدر وضع یو از نظر کربن آل است استاندارد

 قرار دارد.  یمناسب

 

 . نتایج و بحث3

های آزمایش نشان داد خلاصه نتایج تجزیه واریانس داده

که اثر کمپوست پسماند شهری و اثر نیتروژن بر صفات 

عملکرد بیولوژیک، عملکرد ساقه، عملکرد برگ، عملکرد 

 (.3دار بود )جدولمعنیبلال و درصد پروتئین 

مقایسه میانگین اثرات کمپوست پسماند شهری و 

 آورده شده است. 4نیتروژن در جدول 

 

رد ک. اثر کاربرد کمپوست پسماند و نیتروژن بر عمل1. 3

 ایو اجزای عملکرد ذرت علوفه

دار یرد بیولوژیک معنکتروژن بر عملیمپوست و اثر نکاثر 

 (.3 بود )جدول

 

 ، اجزای آن و میزان پروتئین دانه. تجزیه واریانس صفات عملکرد3 جدول

 درصد پروتئین دانه عملکرد بلال عملکرد برگ عملکرد ساقه عملکرد بیولوژیک درجه آزادی منابع تغییرات

22ns 7/6 2 تکرار ns 72/1 ns 78/0 ns 59/0 ns 

 8/3** 7/8** 19/9** 25** 121** 2 عامل کمپوست

 0/4** 4**  4/12* 16** 91** 2 عامل نیتروژن

49/0 4 اثر متقابل کمپوست و یتروژن ns 61/0 ns 13/0 ns 06/0 ns 5/0  ns 

 4/0 06/0 14/0 18/0 38/0 12 خطا

 2/5 4/8 7/8 8/9 2/10 - ضریب تغییرات

 .دارغیر معنیدرصد و  1و  5احتمال دار در سطح معنی: nsو ** *، 

 

 ، اجزای آن و میزان پروتئین. میانگین صفات عملکرد4جدول

 اثر اصلی 

 کمپوست

 عملکرد بیولوژیک خشک

 (1-Ton.ha) 

 عملکرد ساقه خشک

(1-Ton.ha) 

 خشک عملکرد برگ

(1-Ton.ha) 

 عملکرد بلال خشک

(1-Ton.ha) 

 درصد پروتئین دانه

(%) 
C0 18/11 c 70/5  c 75/2  c 71/2  36/10  c 
C10 95/14  b 41/7 b 62/3  b 91/3  23/11  b 
C20 52/18  a 07/9 a 84/4  a 67/4  65/11  a 

      اثر فرعی نیتروژن

N0 56/11 c 99/5 c 49/2  c 07/3  38/10  c 

N100 20/15  b 57/7 b 81/3  b 81/3  13/11  b 
N200 89/17 a 63/8 a 84/4  a 41/4  73/11  a 

 باشد.دار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن میحروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی

 (C20تن در هکتار کمپوست ) 20(، مصرف C10تن در هکتار کمپوست ) 10(، مصرف C0بدون مصرف کمپوست )

 (.N200نیتروژن )کیلوگرم در هکتار  200مصرف ( ،N100کیلوگرم در هکتار نیتروژن ) 100(، مصرف N0بدون مصرف نیتروژن )
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دار مصرف کمپوست زباله شهری باعث افزایش معنی

که یطوربهرد بیولوژیک در مقایسه با شاهد شد. کعمل

تن در هکتار کمپوست  20رد بیولوژیک در تیمار کعمل

مصرف درصد افزایش داشت.  39نسبت به شاهد، 

دار عملکرد در مقایسه با افزایش معنینیتروژن نیز باعث 

 200رد بیولوژیک در تیمار ککه عملیطوربهشاهد شد. 

درصد  7/35کیلوگرم در هکتار نیتروژن نسبت به شاهد، 

رد کتروژن بر عملیمپوست و اثر نکافزایش داشت. اثر 

 20(. مصرف 3 )جدول دار بودیبرگ، ساقه و بلال معن

شهری عملکرد برگ، ساقه تن در هکتار کمپوست پسماند 

درصد نسبت به شاهد  74و  6/36، 76 ترتیبو بلال را به

دار داد. مصرف نیتروژن نیز موجب افزایش افزایش معنی

ای که دار عملکرد برگ، ساقه و بلال شد، به گونهمعنی

کیلوگرم در هکتار  200عملکرد این صفات با مصرف 

فزایش نشان درصد ا 92و  3/31، 94ترتیب نیتروژن به

 (. 4دادند )جدول 

آمده از این پژوهش با نتایج سایر دستنتایج به

گران مطابقت داشت. افزایش عملکرد ذرت با پژوهش

گران نیز گزارش شده استفاده از نیتروژن توسط سایر پژوهش

 سطوح کاربرد اثر آزمایشی (. درKarasu et al., 2009است )

 شد، دارمعنی شیرین ذرت بلال عملکرد بر نیتروژن مختلف

 نیتروژن سطح ترین در پایین عملکرد ترینکم کهطوریبه

 کیلوگرم 320 تا صفر سطح از عملکرد و آمد دستبه

کیلوگرم  360 سطح در و داد نشان افزایش هکتار در نیتروژن

 آزمایش (. درOktem et al., 2010یافت ) کاهش هکتار در

 موجب شیمیایی کود همراهبه آلی کود تلفیقی کاربرد دیگری

 کود با مقایسه در ذرت شده درجذب نیتروژن درصد افزایش

 . (Mutegi et al., 2012شد ) تنهایی به شیمیایی

 افزایش میزان ها نشان داده است که بانتایج پژوهش

جذب نیتروژن توسط گیاه افزایش  خاک، در نیتروژن

 به رو داریمعنی طوربه بوته نیتروژن کل یابد و محتوایمی

 در نتیجه گیاه نیتروژن محتوی افزایش گذارد.می افزایش

تیمار  و خالص شیمیایی کود به مربوط تیمارهای اعمال

سطح  تحریک با توانمی را شیمیایی و دامی کود تلفیقی

 جذب نتیجه در و ذرت رویشی رشد و فتوسنتزکننده

 دانست. در یک پژوهش این موضوع در نیتروژن مرتبط

 این ای کهمورد زیره سیاه به اثبات رسیده است، به گونه

سطح  واحد در گیاه وزن خشک افزایش به منجر تحریک

از طرف دیگر، . (Mollafilabi et al., 2010شده است )

 نوکلئیک اسیدهای دهندهتشکیل اصلی عناصر از نیتروژن

 به یافتهانتقال مواد در میزان مهمی نقش اسیدها این و بوده

 این، (. علاوه برZhao et al., 2007دارند ) عهدهبه هادانه

 خاک مانند فیزیکی خواص بهبود با کود آلی کمپوست

نیز  و ظاهری چگالی کاهش آب، نگهداری ظرفیت افزایش

 نگهداری ظرفیت افزایش به منجر خاک تخلخل افزایش

 ,.Vaca et alشود )می خاک و افزایش عملکرد عناصر در

2011; Marinari et al., 2000). کمپوست ، مصرف چنینهم

از طریق سازوکارهای مختلف مانند تشکیل کلات، فراهمی 

 Najafiدهد )عناصر غذایی موجود در خاک را افزایش می

et al., 2013.) 

 

. اثر کاربرد کمپوست پسماند و نیتروژن بر درصد 2. 3

 پروتئین دانه

اثر عامل فرعی )نیتروژن( بر اثر عامل اصلی )کمپوست( و 

(. درصد 3درصد پروتئین ذرت معنی دار بود )جدول 

تن در هکتارکمپوست  20پروتئین دانه ذرت با مصرف 

تر درصد نسبت به شاهد بیش 13دار داشت و افزایش معنی

بود. از طرف دیگر مصرف نیتروژن نیز باعث افزایش درصد 

رصد افزایش د 45/12پروتئین دانه شد و این صفت را 

های (. نتایج پژوهش4دار نسبت به شاهد، داد )جدول معنی

دهد که درصد پروتئین ذرت با گران نشان میپژوهش

(. Cox & Chereney, 2001یابد )مصرف نیتروژن افزایش می
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گزارش شده است که با کاربرد کمپوست پسماند  چنینهم

 ,.Lesting et alشهری، پروتئین ذرت افزایش یافته است )

 تولید برای گیاه شدهجذب نیتروژن (. عمده2008

 در دخیل هایآنزیم ویژهبه هاو آنزیم آمیدها اسیدآمینه،

 در مهمی نقش هاآنزیم شود، که اینمی مصرف فتوسنتز

 برای گیاه نیاز از بیش که نیتروژندارند. زمانی فتوسنتز

 نیتروژن مصرف اثر افزایش در پروتئین درصد باشد، تولید

 ;Sarmadnia & Koocheki, 2001یابد )می افزایش

Karasu et al., 2009.)  

. اثر کاربرد کمپوست پسماند و نیتروژن بر 3. 3

 خصوصیات شیمیایی خاک

های آزمایش نشان داد که نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده

اثر کمپوست پسماند شهری بر درصد کربن آلی خاک، 

الکتریکی، محتوای نیترات، آهن و واکنش خاک، هدایت 

اثر نیتروژن و اثر متقابل  چنینهمدار است. روی خاک معنی

نیتروژن و کمپوست، تنها بر صفت محتوای نیترات خاک 

(. مقایسه میانگین خصوصیات 5دار بود )جدول معنی

 ( آورده شده است.6شیمیایی خاک در جدول )

 

 . خلاصه جدول تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات شیمیایی خاک 5جدول

 روی قابل جذب آهن قابل جذب نیترات هدایت الکتریکی واکنش خاک کربن آلی درجه آزادی منابع تغییرات

 007/0 59/0 173/0 29/0 003/0 001/0 3 تکرار

 2** 60** 91** 4/6** 121/0** 136/0** 2 عامل کمپوست

0/0 2 عامل نیتروژن  ns 008/0  ns 04/0  ns **115 20/0  ns 041/0  ns 

0/0 4 اثر متقابل کمپوست و نیتروژن  ns 001/0  ns 04/0  ns **7/1 084/0  ns 030/0  ns 

 006/0 062/0 18/0 03/0 002/0 0/0 18 خطا

 6/9 5/8 3/6 8/4 2/4 5/3 - ضریب تغییرات

 دار.درصد و غیر معنی 1و  5 دار در سطح احتمال: معنیns*، ** و 
 

 . اثر کاربرد کمپوست پسماند شهری و نیتروژن بر میانگین خصوصیات شیمیایی خاک6جدول

 اثر اصلی کمپوست
 کربن آلی

(%) 
 واکنش خاک

 هدایت الکتریکی

(1-dS.m) 

 نیترات

(1-mg.kg) 

 آهن قابل جذب

(1-mg.kg) 

 روی قابل جذب

(1-mg.kg) 

C0 47/0 c 44/7b 1/1 c 4/7 c 92/2 c 52/0 c 

C10 63/0 b 23/7a 3/2 b 8/9 b 22/6 b 86/0 b 

C20 77/0 a 26/7a 2/3 a 9/13 a 76/8 a 95/1 a 

       اثر فرعی نیتروژن

N0 63/0 a 3/7 a 1/2 a 4/6 c 8/5 a 05/1 a 

N100 63/0 a 3/7a 2/2 a 2/10 b 0/6 a 10/1 a 

N200 62/0 a 3/7a 2/2 a 6/14 a 14/6 a 16/1 a 
 باشد.دار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن میحروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی

 (C20تن در هکتار کمپوست ) 20(، مصرف C10تن در هکتار کمپوست ) 10(، مصرف C0بدون مصرف کمپوست )

 (.N200کیلوگرم در هکتار نیتروژن ) 200مصرف ( ،N100نیتروژن )کیلوگرم در هکتار  100(، مصرف N0بدون مصرف نیتروژن )
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 خاک یربن آلک. 4. 3

 یمپوست پسماند روکه تنها اثر عامل کج نشان داد ینتا

افزایش میزان مصرف دار است. با یخاک معن یربن آلک

 کربنتن در هکتار،  20پسماند شهری به میزان  کمپوست

که  درصد رسید 77/0به و  خاک نیز افزایش پیدا کرد آلی

 داشت )جدولدار درصد افزایش معنی 64 نسبت به شاهد

مطابقت  گرانپژوهشآمده با نتایج سایر دستهنتایج ب .(6

(. افزایش میزان کربن آلی خاک به Maho, 2000داشت )

ساز به عنوانبهآلی کمپوست پسماند شهری  محتوای ماده

 (Montemurro et al., 2006گردد )می بازخاک 

 

 کنش خاک. وا5. 3

تن در  20مصرف کمپوست پسماند شهری به میزان 

خاک نسبت به  pHدرصدی  7/2هکتار، باعث کاهش 

(. این نتیجه مطابق با نتایج 6شاهد شد )جدول 

ان است. بسیاری از گرآمده توسط سایر پژوهشدستبه

خاک  pHشده در دنیا حاکی از کاهش های انجامپژوهش

در اثر مصرف کمپوست زباله شهری در اراضی کشاورزی 

 ,.Mkhabela & Warman, 2005; Zhang et alاست )

(. اسیدهای آلی موجود در کمپوست پسماند شهری 2006

 (.  Seilsepour, 2019شوند )خاک می pHموجب کاهش 

 

. اثر کاربرد کمپوست پسماند و نیتروژن بر هدایت 6. 3

 الکتریکی خاک

تن در  20مصرف کمپوست پسماند شهری به میزان 

درصد  190هکتار، هدایت الکتریکی خاک را به میزان 

(. نتایج یک پژوهش 6نسبت به شاهد افزایش داد )جدول 

اجمالی بر انواع کمپوست پسماند شهری تولیدشده در 

دهد که هدایت الکتریکی کمپوست بسیار می آمریکا نشان

ی کشاورزی است و هاخاکتر از هدایت الکتریکی بیش

طور مؤثری هدایت تواند بهکاربرد کمپوست در خاک می

 ;Zheljakov et al., 2006الکتریکی خاک را افزایش دهد )

Shanmugam et al., 2004 دلیل افزایش میزان شوری .)

عوامل گوناگون بستگی دارد،  در اثر مصرف کمپوست به

توان به افزایش میزان سدیم و کلر در خاک و از جمله می

(. He et al., 2007افزایش حلالیت عناصر اشاره نمود )

شده در خصوص کاربرد های انجامهای پژوهشیافتهسایر 

فرنگی و کمپوست پسماند شهری بر عملکرد گوجه

دایت الکتریکی های شیمیایی خاک مؤید افزایش هویژگی

خاک در اثر کاربرد کمپوست پسماند شهری بوده است 

(Giannakis et al., 2012.) شده  شبا این وصف، گزار

شویی پروفیل خاک، دلیل آباست که با گذشت زمان، به

 Zhangگردد )رفته شوری خاک به حالت عادی برمیرفته

et al., 2006  .) 

 

نیتروژن بر نیترات  . اثر کاربرد کمپوست پسماند و7. 3

 خاک

اثر کمپوست، اثر نیتروژن و اثر متقابل کمپوست و نیتروژن 

(. میزان 5دار بود )جدول بر غلظت نیترات خاک معنی

نیتروژن نیتراتی خاک در اثر مصرف کمپوست سیر 

تن در هکتار کمپوست،  20صعودی نشان داد. مصرف 

در گرم میلی 9/13موجب شد تا غلظت نیترات خاک به 

درصد افزایش نسبت به  8/87کیلوگرم برسد که مؤید 

شاهد بود. مصرف سطوح مختلف نیتروژن نیز باعث 

دار غلظت نیترات خاک شد و با مصرف افزایش معنی

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار، غلظت نیتروژن  200

درصد افزایش نسبت به  128رسید که مؤید  6/14به عدد 

 شاهد بود. 

گرم میلی 33/18زان نیترات نیز به میزان ترین میبیش

تن کمپوست زباله  20در کیلوگرم خاک نیز از مصرف 

دست آمد کیلوگرم در هکتار نیتروژن به 200همراه با 

مطلب است  نیا دیمؤ ها،پژوهش یهاافتهی(. 6)جدول 
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به خاک موجب  یکه افزودن کمپوست پسماند شهر

 به موضوع نیا. شودمیخاک  تراتیغلظت ن شیافزا

 ،یشهر پسماند کمپوست در موجود تراتین یمحتوا

شدن نیتروژن و افزایش فعالیت افزایش معدنی

 ,.He et alگردد )ساز باز میمیکروارگانیسم های نیترات

2007; Sullivan et al., 2013.) 

 

. اثر کاربرد کمپوست پسماند و نیتروژن بر غلظت 8. 3

 آهن و روی قابل جذب خاک

کمپوست بر غلظت آهن و روی قابل جذب خاک اثر 

(. با افزایش میزان کمپوست 5دار بود )جدولمعنی

پسماند شهری، غلظت آهن خاک افزایش یافت و به 

دهنده گرم در کیلوگرم خاک رسید که نشانمیلی 76/8

، با چنینهمدرصد افزایش نسبت به شاهد بود.  200

غلظت روی افزایش میزان کمپوست پسماند شهری، 

گرم در کیلوگرم میلی 95/1خاک افزایش یافت و به 

درصد افزایش نسبت  275دهنده خاک رسید که نشان

(. نتایج مطالعات در خصوص 6به شاهد بود )جدول

مصرف کمپوست و اثر آن بر غلظت فرم قابل جذب 

دلیل وجود دهد که بهآهن و روی در خاک نشان می

کمپوست پسماند  کننده در ترکیبترکیبات کلات

شهری، غلظت آهن و روی در خاک افزایش 

تن  50ترین تأثیر از مصرف یابد که بیشچشمگیری می

در هکتار کمپوست پسماند شهری در یک خاک رسی 

(. از طرف دیگر Zhang et al., 2006دست آمده است )به

خاک نیز نقش مهمی در افزایش قابلیت جذب  pHکاهش 

 ,Zheljazkov & Warmanآهن و روی خاک دارد )

ها نیز مؤید افزایش غلظت (. نتایج سایر پژوهش2004

 Walterآهن قابل جذب خاک و روی قابل جذب خاک )

et al., 2006 با مصرف کمپوست پسماند شهری بوده )

  (.Gallardo-Lara et al., 2006است )

. اثر کاربرد کمپوست پسماند و نیتروژن بر 9. 3

 اکهای فیزیکی خویژگی

های آزمایش نشان داد که نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده

اثر کمپوست پسماند شهری بر جرم ویژه ظاهری خاک، 

دار است استفاده خاک معنیراعی و آب قابلظرفیت ز

مقایسه میانگین خصوصیات فیزیکی خاک در (. 7)جدول 

 ( آورده شده است.8جدول )

 

نیتروژن بر جرم . اثر کاربرد کمپوست پسماند و 10. 3

 ویژه ظاهری خاک

دار بود اثر کمپوست بر جرم ویژه ظاهری خاک معنی

(. در اثر مصرف کمپوست پسماند شهری به 7)جدول 

تن در هکتار، جرم ویژه ظاهری خاک کاهش  20میزان 

مکعب در شاهد به مترگرم بر سانتی 78/1یافت و از 

رصد د 22مترمکعب رسید که مؤید گرم بر سانتی 38/1

های دیگر نیز حاکی از کاهش کاهش بود. نتایج پژوهش

جرم ویژه ظاهری خاک در اثر کاربرد کمپوست پسماند 

(. کاربرد Soumare et al., 2003aشهری است )

عنوان یک ماده آلی موجب کمپوست پسماند شهری به

افزایش فعالیت ریشه و ماکروفون خاک از جمله کرم 

موجب افزایش تخلخل های خاکی شده که در نهایت 

شئذ خاک و کاهش جرم ویژه ظاهری خاک می

(Soumare et al., 2003b.) 

 

. اثر کاربرد کمپوست پسماند و نیتروژن بر 11. 3

 ت آب قابل استفاده خاکیو ظرف یت زراعیظرف

اثر کمپوست پسماند شهری بر ظرفیت زراعی خاک 

(. در اثر مصرف کمپوست 7دار شد )جدول معنی

تن در هکتار، ظرفیت  20شهری به میزان پسماند 

درصد وزنی به  4/19زراعی خاک کاهش یافت و از 

درصد وزنی  8/27درصد وزنی رسید که مؤید  8/24

(. اثر عامل کمپوست بر ظرفیت 8افزایش بود )جدول 
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دار شد. در اثر مصرف کمپوست، آب قابل استفاده معنی

اد و از ظرفیت آب قابل استفاده خاک افزایش نشان د

درصد وزنی در  8/14درصد وزنی در شاهد به  4/9

تن کمپوست پسماند رسید که مؤید  20تیمار مصرف 

(. نتایج سایر 8درصد افزایش بود )جدول  4/57

دهنده افزایش ظرفیت گران نیز نشانمطالعات پژوهش

ای خاک با مصرف زباله شهری بوده است مزرعه

(Maho et al., 2000.)  ها نشان داد که پژوهشنتایج

توانند مواد آلی موجود در کمپوست پسماند شهری می

چندین برابر وزن خود آب جذب نمایند و موجب 

افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک شوند 

(Soumare et al., 2003a .) کمپوست شهری ظرفیت

مهمی برای خاک  ویژگینگهداری آب زیادی دارد که 

تن در هکتار  60تا  30 کاربرد ،هعلاورود. بهشمار میهب

علت داشتن مواد آلی و کلسیم بالا، کمپوست به

ها را افزایش داده و از طریق ایجاد پل استقامت خاکدانه

کاتیونی بین ذرات رس به حفظ ساختار خاک کمک 

 (.Annabi et al., 2007) کندمی

 

 های فیزیکی خاکزیه واریانس)میانگین مربعات( برخی ویژگی. خلاصه جدول تج7جدول 

 آب قابل ستفاده ظرفیت زراعی جرم ویژه ظاهری درجه آزادی منابع تغییرات

 778/5 778/5 009/0 3 تکرار

 028/67** 028/67** 374/0** 2 عامل کمپوست

003/0 2 عامل نیتروژن ns 583/0 ns 583ns 

ns004/0 986/0 4 اثر متقابل کمپوست و نیتروژن ns 986/0 ns 

 421/0 421/0 006/0 18 خطا کل

 2/5 9/2 9/4 - ضریب تغییرات

 دار.درصد و غیر معنی 1و  5دار در سطح احتمال : معنیns*، ** و 

 

 های فیزیکی خاک. اثر کاربرد کمپوست پسماند شهری و نیتروژن بر میانگین برخی ویژگی8جدول 

 ظاهری جرم ویژه اثر اصلی کمپوست

)3-(g.cm 
 ظرفیت زراعی

(%W) 

 ظرفیت آب قابل استفاده
(%W) 

C0 78/1  c 4/19  c 4/9  c 

C10 57/1  b 8/22  b 9/12  b 

C20 38/1  a 8/24  a 8/14  a 

    اثر فرعی نیتروژن

N0 56/1  a 1/22  a 1/12  a 

N100 57/1  a 6/22  a 7/12  a 

N200 60/1  a 3/22  a 3/12  a 

 باشد.دار در سطح پنج درصد با استفاده از آزمون چند دامنه ای دانکن میعدم تفاوت معنیحروف مشترک بیانگر 

 (C20تن در هکتار کمپوست ) 20(، مصرف C10تن در هکتار کمپوست ) 10(، مصرف C0بدون مصرف کمپوست )

 (.N200در هکتار نیتروژن ) کیلوگرم 200مصرف  (،N100کیلوگرم در هکتار نیتروژن ) 100(، مصرف N0بدون مصرف نیتروژن )
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 گیری. نتیجه4

تن در هکتار  20نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد 

کیلوگرم نیتروژن  200همراه کمپوست پسماند شهری به

تواند حداکثر علوفه خشک ذرت خالص از منبع اوره می

را تولید نماید. این موضوع به افزایش فراهمی و جذب 

فیزیکی خاک در اثر  هایویژگیعناصر غذایی و ارتقای 

 گردد.کاربرد کمپوست پسماند شهری باز می

 

 . تشکر و قدردانی5

های این پژوهش، بخش از نتایج پروژه تحقیقاتی داده

ست زباله و نیتروژن بر ن اثرات کمپوییو تع یبررس"

و  یات کمیخاک و خصوص ییایمیکوشیزیف یهایژگیو

له از سازمان یوسنیاست که بد "ایذرت علوفه یفیک

(، www.areeo.ir) یج کشاورزیقات، آموزش و ترویتحق

( و مرکز www.swri.irتحقیقات خاک و آب ) مؤسسه

کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران تحقیقات و آموزش 

(www.tehran. areeo.ac.ir)، گردد. تشکر و قدردانی می 
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