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خاکشناسی و عضو باشگاه پژوهشگران جوان دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات دانشجوی دکتری تخصصی 
 )اصفهان(خوراسگان
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  چکیده

به کمپوست شهری های اخیر استفاده از در سال .شودامروزه از کودها به عنوان ابزار برای نیل به حداکثر تولید در واحد سطح استفاده می      
           که پس از افزایش به خاکهستند ی عناصر پر مصرف و کم مصرف حاوی مقادیر زیادکمپوست شهری  .رواج یافته است دلیل ارزان بودن،

 برخی خصوصیات شیمیاییبر و کوددامی  شهری کمپوست اتاثر مقایسهتحقیق حاضر  هدف از. دنند رشد و عملکرد گیاه را افزایش دهنتوامی
با  خوراسگان، آزاد این مطالعه در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه .شدباگیاه ذرت میعملکرد و  لومی رسی و لومی شنیمتفاوت  با بافتخاک  نوع دو

بلوک های  در سه تکرار و در قالب طرح فاکتوریل با طرح پایه )بدون کود(و شاهد)تن بر هکتار 50و25(و کود گاوی  کمپوست شهریدو سطح 
نتایج  .مزمان نمونه برداری ازخاک گلدان ها صورت گرفتگیاه ذرت برداشت و هبرگی  5و در مرحله روز  75پس از . کامل تصادفی اجرا گردید
در خاک رسی غلظت پتاسیم  و درصد ماده آلی ،pH،ECدارمعنی تن باعث افزایش 50در سطح کودی  کودگاویتیماراین تحقیق نشان داد که 

غلظت های  1%سطح  دار دریش معنیتن باعث افزا 50کمپوست در سطح کودی تیمار همچنین .شاهد گردید و هاتیمارسایر  بادر مقایسه 
 50در سطح کودی کمپوست نتایج تجزیه گیاه نیز نشان داد که  . فسفر در خاک رسی در مقایسه با تیمار کودگاوی و شاهد گردید و نیتروژن

  . شد گیاه ذرت اندام هوایی درفسفر  وهای نیتروژن عملکرد گیاه و غلظت باعث افزایش معنی دار  تن
 

  .نیتروژن، فسفر، پتاسیم ،ذرت  عملکرد خشککودگاوی،  کمپوست شهری،: یکلمات کلید
 
 مقدمه-1   

فضولات حیوانات و انسان و زوائد زندگی آنها به وجود آمده  شوند که از لاشه و بقایای حیوانی و گیاهی و کودهای آلی به موادی گفته می      
تغذیه بهینه و مصرف متعادل کودها یکی از . انی، انواع کمپوست و لجن فاضلاب استشامل کود سبز، کود حیو بطور کلی کودهای آلی .باشد

بسیاری از موارد عناصر  اگرچه در. عوامل مؤثر در افزایش تولید محصولات زراعی و باغی و بهبود کیفیت آنهاست ترین مهمترین و اقتصادی
برداری مداوم به خصوص تلاش برای تولید حداکثر محصول در  دارد، ولی بهره دهای زراعی وجوموردنیاز گیاه برای تولید مناسب، در اکثر خاک

با توجه به افزایش ). 1(شده است متناسب، چه از نظر کیفی و چه از نظر کمی هایی در برداشت محصول نا موجب بروز نارسائی های اخیرسال
مصرف کودهای آلی مورد توجه خاصی قرار گرفته  ای محصولات کشاورزی،تقاض جمعیت و تولید هرچه بیشتر مواد زائد آلی و بدنبال آن افزایش

ورزی اقلیم و تناوب باید در بهره برداری از کودهای آلی کتحقیقات متعدد نشان داده عواملی از قبیل منبع، زمان مصرف، مدیریت خا). 2(است
که باید قبل از کاربرد در اراضی کشاورزی مورد توجه قرار  ای آلیپسماند هیکی از عوامل مهم و تعیین کننده کیفیت  ).3(مد نظر قرار گیرد

کمپوست نتایج تحقیقات گویای این حقیقت است که غلظت عناصر سنگین در گیاهان مختلف تحت تیمار  .است هاگیرد، ترکیب شیمیایی آن
توان به شرایط محیطی ثابت و تقریبا ایده آل لایل آن میاز بهترین د .در گلخانه بسیار بیشتر از غلظت آنها در شرایط مزرعه ای می باشد شهری

آمیز بوده   موفقیتنیزمصرف کودهای کمپوست بر روی تعداد زیادی از محصولات کشاورزی  .ای اشاره کردمزرعه در گلخانه نسبت به شرایط
های غذایی، ارتقاء شرایط فیزیکی و  جنبه است که مهمترین ویژگی ارزش غذایی کود کمپوست است در حالیکه با عرضه این کود علاوه بر
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ها به تبدیل مواد آلی اولیه مانند بقایای گیاهی، فضولات دامی، زباله های شهری و لجن فاضلاب). 4(گردد میکروبی خاک نیز تأمین می
قیم آنها در کشاورزی کمپوست و مصرف آن در کشاورزی دارای اهمیت زیادی است، زیرا ضمن کاهش خطرات احتمالی ناشی از مصرف مست

، های بیماریزا، استفاده از کمپوست موجبات بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاکنظیر آلوده شدن خاک به مواد سمی و انگل
. کندمی اهمافزایش سطح باروری خاک ، افزایش عملکرد کشاورزی در واحد سطح وجلوگیری از آلودگی منابع آب و خاک و اتلاف انرژی را فر

تحقیقات   ).4(کنداستفاده از کمپوست همچنین از مصرف کودهای شیمیایی کاسته و در نهایت ، دستیابی به کشاورزی پایدار را هموار می
 .باشد انجام گرفته در وزارت کشاورزی آمریکا نشان داد که آزاد سازی نیتروژن از کود کمپوست به سرعت آزاد سازی کودهای شیمیایی نمی

خاطر   گردد و این بدین های بعد هر ساله ده درصد آن آزاد میاز نیتروژن در سال اول و در سال درصد 25که در بیشتر حالات در حدود  بطوری
ی با دیگر عناصر یاست که برخلاف کودهای شیمیایی، نیتروژن موجود در کودهای کمپوست، در جریان کمپوست شدن به صورت پیوندها

در تحقیقی که به بررسی اثر کمپوست بر روی گندم پرداخته بود نشان داده شد که کمپوست موجب  ).5(گردند اهر میبخصوص کربن ظ
در تحقیقی یکساله که در دانشگاه ). 6(زنی و افزایش ماده خشک تولیدی در مقایسه با تیمارهای عاری از کمپوست شده است  افزایش جوانه

گردید که اضافه کردن کود کمپوست شهری به خاک باعث افزایش مقدار مواد آلی خاک، بویژه در  صنعتی اصفهان به انجام رسید مشخص
شوند همچنین مصرف کمپوست باعث افزایش مقدار قابل جذب تعدادی از عناصر غذایی پرمصرف و  های فقیر از نظر مواد آلی میخاک
صر سدیم، پتاسیم،آهن، روی، مس، منگنز و کبالت در گیاه ذرت با غلظت عنا که  گزارش کردند)7(رحیمی . گردد مصرف در خاک می کم

مشخص شد که حتی شیرابه زباله و شیرابه  )8(در تحقیقات یکساله خوشگفتار منشهمچنین  .مصرف کود کمپوست افزایش یافته است
اک، غلظت املاح محلول خاک، مقدار قابل کمپوست زباله نیز باعث افزایش مواد آلی خاک، ازت معدنی، مقادیر فسفر و پتاسیم قابل جذب خ

این عناصر در کاه گندم و دانه برنج متناسب با افزایش  .اند  جذب عناصر آهن، روی، منگنز، مس، سرب، کروم، کبالت و نیکل، در خاک گردیده
  .)9(اند  های بالاتری قرار گرفته شیرابه به خاک در غلظت

 
  مواد و روشها -2

به صورت آزمایش گلدانی، فاکتوریل، در قالب   خوراسگان خانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحداین تحقیق در گل      
دو نوع تن برهکتار در  50و25سطح و دو سه تکرار  در) بدون کود(شاهد وو کودگاوی  شهری کمپوست کود دو با  طرح بلوک کامل تصادفی

برخی بر  و کود گاوی شهری کمپوستکاربرد اثر اصلی بمنظور مقایسه  هایتیمار. اجرا شدومی شنی لومی رسی و لخاک با بافت متفاوت 
در استفاده به ترتیب مورد  های کودو خاکشیمیایی  نتایج تجزیه .اعمال شدند 704 رقمگیاه  ذرت  عملکرد در خاک و خصوصیات شیمیایی

در هر گلدان ، کردن بعد از تنک که بذر کشت  6تعداد  استفاده شد وای پلاستیکی هگلدان برای کشت از .ارائه گردیده است 2و 1 ولاجد
به گونه ای که هیچ گونه زه آبی از  شد انجام  بار روز یک 4الی  3تقریباً هر و عملیات آبیاری با آب مقطر . بوته در نظر گرفته شد 3تعداد 
کش نیز در این  و سموم آفت تهداش قرار یکسان شرایطدر نور و گرما تا حد ممکن  ،محیطیاز نظر عوامل  هاگلدان  تمام. ها خارج نگردید گلدان

  .آزمایش بکار نرفت
، های گیاهی کاملاً با آب مقطر شسته برداشت نمونه پس از. برگی صورت گرفت 5تا  4 حلهروز و در مر 75برداشت گیاه ذرت پس از        

گراد خشک  سانتی درجه 65دار، در درجه حرارت  ساعت در آون تهویه 48مدت و حل یقه با چاقو جدا گیاه از م سپس ریشه و اندام هوایی هر
پودر  ها با آسیاب برقی کاملاً های شیمیایی، نمونه و به منظور تجزیه نتوزی های خشک شده برای تعیین عملکرد وزن خشک گیاهان نمونه .شدند
 ).10(نیز برداشت و هوا خشک شدند ها گلدان خاک همزمان با برداشت گیاهان، نمونه. شدند
به  262مدل  متر pH  از استفاده خاک در عصاره گل اشباع باpH  گیری اندازه).11(تعیین گردید بایکاس هیدرومتر بافت خاک به روش       

روش استات سدیم  استفاده از باها در این تحقیق به دلیل آهکی بودن خاک (CEC)ظرفیت تبادل کاتیونی .)12(روش معمولی انجام شد
روش تیترومتری به   CaCo3 اندازه گیری درصد). 14(تعیین شد ) 1والکلی و بلاک(روش اکسیداسیون تر به مواد آلی درصد ). 13( تعیین شد

برای  .)15(شدند  نرمال عصاره گیری 4ها با اسید نیتریک روی در خاک  نمونهکل  غلظت گیری اندازه برای .)1371زرین کفش، (صورت گرفت
های  برای تعیین میزان فسفر قابل جذب نمونه). 16(استفاده شد) اکسیداسیون تر(کلدالهای خاک از روش  گیری میزان ازت کل نمونه اندازه

محاسبه  متریو دستگاه فلم فتو استات آمونیوم یک نرمال با استفاده از گیری پتاسیم قابل جذب اندازه .استفاده شد) 16(خاک از روش اولسن 
  ). 17( گردید
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آنالیز آماری و مقایسه  .ه خاک صورت گرفتهمانند نمون و کودگاوی کمپوست شهری  pHظرفیت تبادل کاتیونی و ،آلی ماده درصد      
 افزار ده از نرمرسم نمودارها با استفا .صورت گرفت SAS افزار با استفاده از نرمدرصد  05/0و 01/0در سطح احتمال LSD با آزمونها  میانگین
Excell انجام شد. 

  نتایج تجزیه شیمیایی خاک قبل از کاشت-1جدول 
  pH CEC(dS/M) OM(%) EC(meq/100gr) N(mg/kg) P(mg/kg)  K(mg/kg)  پارامتر

  600  01/52  13/0  46/1  152/1  31/14 65/7  یخاک رس
  5/147  67/51  05/0  14/1  50/0  26/7  2/7  خاک شنی

 میایی لجن فاضلاب و کمپوست شهری مورد استفادهنتایج تجزیه شی-2جدول

  pH EC(dS/M) CEC(Cmol+/kg) OM(%)  N(%)  P(mg/kg)  K(mg/kg)  پارامتر

  390/0  194/0  7/1  65/35  65/23  5/11  5/7  کمپوست شهری
  25/3  180/0  3/1  45/34  45  5/15  9/7  کود گاوی

  
  :نتیجه و بحث-3
  

در یب رتبه ت غلظت های ازت، فسفر و پتاسیم خاک و اندام هوایی گیاه ذرت  یات شمیایی خاک وخصوص نتایج حاصل از تجزیه واریانس      
  . نشان داده شده است)4و3(ول اجد

 
بر برخی خصوصیات شیمیایی خاک تحت کشت گیاه ذرت تیمارهانتایج تجزیه واریانس  3جدول  

    مربعات   میانگین        
 df pH EC CEC  %OM    %CaCo3 منابع تغییرات

      5/ 4  02/0  23/0  13/0  09/0  2  تکرار
  05/121**  21/1**  8/69** 15/4** 18/0** 13  شاهد+تیمار کودی 

  06/16  46/0*  5/1 61/1** 25/0* 1 شاهد و سایر تیمارها ی   رسی

  05/34*  66/0**  39/0  5/7**  0003/0  1  شاهد و سایر تیمارها ی شنی
  09/120**  13/1**  49/70**  7/3**  2/0**  11  تیمار
  5/997**  2/11**  9/747**  8/5**  02/0  1  خاک
  5/28 *  22/0  1/4 7/11** 13/0* 2  کود

  84/0  19/0  91/0 04/0 46/0** 1  سطح کودی
  6/26 *  13/0  9/4  4/4**  35/0**  2  خاک× نوع کود 

  8/72 **  03/0  6/3  64/0  19/0**  2  سطح کودی× نوع کود  
  6/18  08/0  04/0  67/1*  01/0  1  سطح کودی× خاک 

  4/27 **  08/0  51/0  14/0  17/0**  2  سطح کودی×خاک ×نوع کود 
  3/7  06/0  2/2 2/0 039/0 26  خطا

%CV -  5/2  3/11  8/11  8/14  3/8  
  .معنی دار استLSDدرصد آزمون  01/0درسطح **

  .معنی دار استLSDدرصد آزمون  05/0درسطح *
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  ذرتگیاه لظت های ازت، فسفر و پتاسیم خاک و بر غ تیمارهانتایج تجزیه واریانس  4جدول
      مربعات میانگین        

درصد ازت  df منابع تغییرات
 خاک

 فسفر خاک
mg/kg 

 خاک پتاسیم
mg/kg  

 ازت گیاه
% 

 گیاهفسفر 
mg/kg

 پتاسیم گیاه
mg/kg  

  80659159  4/88618  04/0  7/943  2/137  00009/0  2  تکرار
  405204120  03/142052*  1/0**  8/161541**  3/575**  001/0**  13  شاهد+تیمار کودی 

  8/42529  4/141798  13/0**  5/19687* 7/464 005/0**  1  تیمارهای رسی+شاهد
  4/22929067  6/11911  12/0  01/68530**  7/93  0003/0  1  تیمارها ی شنی +شاهد

  474514115  7/144057  09/0 **  9/160547  1/617**  001/0**  11  تیمار
  592637639  16/184471  019/0  5/1010527**  4/3255**  01/0**  1  خاک
  186317150  8/254882 *  17/0*  8/310220**  3/862**  00001/0  2  کود

  1230081425 *  04/326119 *  13/0 06/3335 8/27 00004/0  1  سطح کودی
  977016210 *  7/116574  001/0  3/5073  9/385  0001/0  2  خاک× کود 

  199749355  2/99262  12/0*  4/38853**  5/92  002/0**  2  سطح کودی× کود  
  312493417  03/91709  002/0  5/297  6/452  0004/0  1  سطح کودی× خاک 

  179138675  9/20447  12/0 *  8/21785*  5/185  0001/0  2  سطح کودی×خاک ×کود 
  235228973  03/58909  03/0  7/4165  99/175  0002/0  26  خطا

%CV -  7/13 19/28 7/14 4/31  07/24  47/31  
  .معنی دار است LSDدرصد آزمون  01/0درسطح **

  .معنی دار است LSDدرصد آزمون  05/0درسطح *
  

اولیه  pH که در اثر باشدمی  کود گاویتن بر هکتار  50در خاک در تیمار pHبا بررسی مقایسه میانگین ها مشاهده می شود که افزایش       
خاک نسبت به تیمار شاهد شد که بیشترین افزایش را ECباعث افزایش  و کود گاوی افزایش کمپوست .دبالی کودگاوی مورد استفاده می باش

  . تن بر هکتار کمپوست  ایجاد کرد 50تیمار 
       باشد، لذا اضافه کردن این کودها به خاک موجب افزایش شوری خاک دارای درجات مختلف شوری می کمپوست حاصل از زباله عموماً      
همانطور که در بسیاری از تحقیقات مشخص شده است که کودهای آلی حاوی مقادیر زیادی املاح هستند و اضافه کردن آنها به خاک . گرددمی

های زیادتر از حد غلظت رشد اغلب گیاهان زراعی و باغی در 0)18( می گردد منجر به افزایش شوری و کاهش پتانسیل اسمزی خاک ها 
برساند خطر جدی برای  dS/m4اگر کاربرد کودها در خاک هدایت الکتریکی را بیش از . شودحلول خاک به شدت محدود میمعینی از املاح م

نشان  )20(اقبال و همکاران  .)19(گرددمی زیرا رشد اغلب گیاهان زراعی در چنین خاکی محدود  .کشاورز بر روی آن خاک ایجاد خواهد کرد
 .خاک و مقدار سدیم تبادلی به طور معنی داری نسبت به شاهد افزایش یافت ECو کودگاوی  کمپوست شهرییشتر دادند که با کاربرد مقادیر ب

در  )21(کوپمنس و همکاران در سال .می شود خاک  ECکاربرد کود های آلی در خاک های قلیایی مناطق خشک باعث تجمع نمک و افزایش 
با این حال بعد از  .تن در هکتار کمپوست زباله شهری معنی دار شد 80ی خاک بر اثر افزایش تحقیقی نشان دادند که تغییرات هدایت الکتریک

  . یک دوره رشد گیاه شوری خاک به مقدار قابل ملاحظه ای کاهش یافت که دلیل آن را آبشویی املاح توسط آبیاری دانسته اند
با شاهد مربوط به هر  ری نسبت به سایر تیمارها بود هر چند که این اختلافبالاتCEC دارای  کمپوست تن بر هکتار  50در بین تیمار ها       
دار در نوع خاک مشاهد شد خاک اختلاف معنی  CECالبته در مورد .نیز حاصل شد CaCO3این نتیجه در ارتباط با .معنی دار نشده است خاک

ی و گنجایش تبادل کاتیونی اولیه خاک و فاصله زمانی از آخرین بار این اثر به نوع و مقدار کود مصرف. رسی است که مربوط به تیمارهای خاک
  ). 22(کوددهی بستگی دارد

باعث افزایش  کمپوست خاک مشخص کرد که اعمال تیمار فسفر و پتاسیم و نیتروژنبررسی مقایسه میانگین اثر تیمارها بر غلظت های       
و اعمال تیمار کود گاوی باعث افزایش معنی دار غلظت پتاسیم  شاهدر کودگاوی و تیماخاک نسبت به و فسفر نیتروژنغلظت های  معنی دار
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میلی گرم  5/64 و 15/0 میلی گرم در کیلوگرم به50/40و 09/0 در تیمار شاهد از خاک به ترتیبفسفر و  نیتروژنغلظت  به طوریکه .شده است
میلی گرم در کیلوگرم  535در تیمار شاهد از   پتاسیم خاک به ترتیب غلظتو  در خاک رسی کمپوستتن بر هکتار  50در کیلوگرم در تیمار 

در کود فسفر  و نیتروژنکه نمایانگر حضور غلظت بالای  .افزایش یافته است تن بر هکتار کود گاوی 50میلی گرم در کیلوگرم در تیمار   825به
  ).5جدول ( باشد و غلظت بالای پتاسیم در کودگاوی موری استفاده می کمپوست

  
  مقایسه میانگین عنصر پر مصرف در خاک 5جدول 

  (%)K(mg/kg)  P(mg/kg)  N(ton/ha)سطح تیمارها  تیمار  نوع خاک
  

  خاک رسی
  

  کود کمپوست
25 b565  cd 51/48ab1400/0  
50  bc550  a34/64a1567/0  

  
  کود گاوی

25 a790  cd18/46abc1300/0  
50  a825  cd68/46abc1300/0  

  535bc c51/40c08667/0  -   شاهد

  
  خاک شنی

  d8/365  ef90/32cd09000/0 25  کود کمپوست
50  e172  b68/53bc1000/0  

  d2/365  ef34/31bc1000/0 25  کود گاوی
50  bc2/550  def34/39bc1000/0  

  e2/124  f34/26d07668/0 _  شاهد
  

تن بر هکتار باعث  50تن بر هکتار به  25از  کمپوستد که افزایش سطح کودی بر رشد و عملکرد گیاه ذرت نشان دا کمپوستبررسی اثر       
گرم در گلدان 7063باعث افزایش وزن خشک اندام هوایی تیمار شاهد از کمپوستتن بر هکتار  50تیمار. شوددار عملکرد گیاه میافزایش معنی

تن بر  50گرم در گلدان در تیمار 6800گرم در گلدان به3573و از  در خاک رسی کمپوست تن بر هکتار  50گرم درگلدان در تیمار  11967به
توان به تاثیر مثبت آن بر افزایش مواد آلی را می کمپوستافزایش ماده خشک اندام هوایی در تیمار . در خاک شنی شده است کمپوستهکتار 

با بهبود خصوصیات یاد شده موجب افزایش عناصر ست کمپوشیمیایی و بیولوژیکی خاک مرتبط دانست زیرا  خاک وبهبود خصوصیات فیزیکی،
مقایسه میانگین اثر متقابل نوع کود و نوع خاک نشان . کم مصرف و پر مصرف شده و رشد و تکامل گیاه با سهولت بیشتری انجام گرفته است

   .)1شکل( در خاک رسی نسبت به تیمار شاهد در خاک شنی اختلاف معنی داری دارد کمپوستداد که تیمار 
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 50در سطح کمپوست  فسفر اندام هوایی گیاه مشخص کرد که اعمال تیمار و بررسی مقایسه میانگین اثر تیمارها بر غلظت های نیتروژن      
تن بر هکتار باعث  50عمال تیمار کودگاوی در سطح ا و نسبت به شاهد گیاهفسفر  و های نیتروژندار غلظتتن بر هکتار باعث افزایش معنی

  .)6جدول  ( شده استهای پتاسیم گیاه نسبت به شاهد دار غلظتافزایش معنی
  مقایسه میانگین عنصر پر مصرف در اندام هوایی گیاه ذرت 6جدول 

  (%)K(mg/kg) P(mg/kg)  N  (ton/ha)سطح تیمارها  تیمار  نوع خاک
  

  خاک رسی
  57080cbcd1/850  cd2980/0 25  کود کمپوست

50  51250cd1322a a6722/0  
  42080fgh1108abcd c3433/0 25  کود گاوی

50  38330hi1097abcd b5786/0  
  45830dcfgd4/723  d2770/0  -  شاهد

  
  خاک شنی

  50830deabcd7/991  e2100/0 25  کود کمپوست
50  49170de1135abc ab4833/0  

  82920a1207ab de2500/0 25  کود گاوی
50  44170efgh1180abc c3453/0  

  50000de1033abcd e2100/0 - شاهد
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