
 

و  ییعناصر غذا یموجودبر  یر مختلف کمپوست زباله شهریر کاربرد مقادیمطالعه تاث

  ذرت یعلوفه اات خاک و رشد و عملکرد یخصوص
  3اکبری سو غلام عبا 2، ایرج اله دادی1علی معماری فر

  چکیده -1

 ،ذرت یعلوفـه ا و عملکـرد   خـاک و رشـد   ییات و عناصـر غـذا  یبر خصوص ـ یپوست زباله شهرمر متفاوت کیاثر مقاد یبه منظور بررس
تـن   60و  45، 30، 15شـامل صـفر،   (پنج تیمار کـودی   د که در آندر مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران انجام ش آزمایشی

د نتـایج آزمـایش نشـان داد کـه بـا افـزایش کـاربر       . سـه شـدند  یمقادر قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با سه تکرار ) کمپوست در هکتار
تـن   45و  60گروهبندی تیمارها نشان داد که بـا کـاربرد   .دا کردیپگیاه افزایش علوفه ای کمپوست در خاک ارتفاع، وزن خشک و عملکرد 

نشان داد که عناصر خاک نیز نتایج آزمایش . دست یافتازنظر عملکرد علوفه ای ذرت مطلوبی در هکتار می توان به نتایج خشک کمپوست 
 خاک نسبت به کاربرد کمپوست عکس العمل مثبت نشان داده و با افزایش کـاربرد  ینیزیم و فسفر خاک و درصد ماده آلکلسیم، پتاسیم، م

رات در ییروند تغ. زان کمپوست بودین میمار بالاتریزان متعلق به تین میکه بالاتر یبطور ،مذکور افزایش یافتند ریدر مزرعه، مقاد کمپوست
و در انتهای فصل اخـتلاف بـین تیمارهـا بـه      افتیکاهش  یکه با گذشت زمان غلظت عناصر و درصد ماده آلدهد  یز نشان مین صفات بالا

غلظـت   و کـاهش   ییل آبشـو یبه دل ECبا گذشت زمان  یش داد ولیز افزایرا نخاک  pH و EC ،ن کاربرد کمپوستیهمچن. حداقل رسید
زان ی ـش میاه ذرت با افـزا یات خاک و رشد و عملکرد گیبطور کل خصوص .کاهش یافتندل خاصیت بافری خاک یبه دل pH و  کاهشاملاح 

  .افتیکمپوست بهبود 
 ماده آلیزباله شهری،  کمپوستعملکرد،  خصوصیات خاک، ذرت، :واژه های کلیدی

  

  مقدمه -2

اما ). 12(گیاه است تولید موفقیت آمیز محصولات کشاورزی مستلزم وجود خاک مناسب و مقدار کافی از عناصر غذایی و قابل استفاده 
نگاه تک بعدی به این مساله موجب استفاده بی رویه از کودهای شیمیایی در خاک شده و در نتیجه اثـرات مخربـی از قبیـل کـاهش نفـوذ      

کودهـای آلـی و   . پذیری، افزایش وزن مخصوص ظاهری، محدود شدن رشد ریشه و در نهایت تخریب خاک و کـاهش رشـد را در پـی دارد   
کودهای آلی گذشـته از نداشـتن   . زم و ملزوم یکدیگر بوده و برای ایجاد شرایط مناسب رشد گیاهان به هر دو نوع نیاز می باشدشیمیایی لا

عوارض نامطلوب موجب افزایش هوموس خاک و نگهداری آن در سطحی مناسب می شوند، به عبارت دیگر به صورت غیر مستقیم هوموس 
وب که محل رویش انبوه گیاهان بوده بقایای بیشتری به زمین انتقال مـی یابـد، ولـی در آب و هـوای     در نواحی مرط). 17(تولید می کنند 

اکثر مناطق ایـران جـزو منـاطق خشـک و     . خشک و نیمه خشک به لحاظ رویش کمتر، بقایای گیاهی کمتری نیز به زمین منتقل می شود
از سوی دیگر انباشت زباله در شهر های بزرگ به معضـل بزرگـی   ). 3(ت نیمه خشک رده بندی شده که کمبود مواد آلی در آنها مشهود اس

بطور متوسط روزانه . تبدیل شده که یکی از راه حل های متداول آن تبدیل زباله شهری به کمپوست و استفاده از آن در کشاورزی می باشد
آنالیز فیزیکی زباله خانگی تهـران کـه در دوره هـای    با توجه به که سطح شهر تهران جمع آوری می شود از تن زباله خانگی شهری  5000

بنـابراین اسـتفاده از   ). 27(مواد متشکله را مواد آلـی قابـل تخمیـر تشـکیل مـی دهـد        درصد 75تا  65مختلف انجام شده است، در حدود 
محققین مختلف با بررسی . عی داردهای جبران کمبود مواد آلی خاکها بوده و اثرات متعددی بر اراضی زرا کمپوست زباله شهری یکی از راه

از سوی دیگر کمپوسـت سـبب افـزایش    ). 13 و 1( تاثیر کاربرد کمپوست بر گیاهان مختلف اثر آن را بر افزایش عملکرد مشاهده نموده اند
ش قابلیت جذب میزان برخی مواد غذایی مورد نیاز گیاهان از جمله فسفر، پتاسیم، آهن، روی و مس در خاک شده و همچنین موجب افزای

کـه وزن  نشـان داد  بررسی کاربرد کمپوست زبالـه و کـود شـیمیایی در مزرعـه گنـدم      . )24و 6، 16، 3(برخی عناصر توسط گیاه می شود 
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خشک، عملکرد دانه و میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم جذب شده توسط گیاه با افزایش مقدار کاربرد کمپوسـت افـزایش یافـت، همچنـین     
ص مشـخ بررسی تاثیر کاربرد کمپوست در سطح خاک با . )4( ر و پتاسیم بیشتر از گیاهان تیمار شده با کود شیمیایی بودمیزان جذب فسف

هـدر رفـت آب از طریـق     کمپوست تنها بر تغذیه خاک موثر نبوده، بلکه موجب جلوگیری از تشکیل سله در سطح خـاک و کـاهش  شد که 
. خی تحقیقات به اثرات کاربرد کمپوست بر خواص فیزیکی و شیمیایی خاک اشاره شـده اسـت  از سوی دیگر در بر. )6و  1( تبخیر می شود

آب،  یدر بررسی خود به اثرات کمپوست بر خواص فیزیکی خاک از جمله، هدایت هیدرولیک اشباع و غیر اشباع، ظرفیت نگهـدار محققین 
. )2( تـراکم و تجمـع اشـاره مـی کننـد      یخاک به نفوذ، توانای اندازه خلل و فرج، حساسیت ی، مجموع خلل و فرج، پراکندگیحجم یچگال

و هدایت الکتریکـی و ظرفیـت تبـادلی کـاتیونی خـاک در اثـر        pHهمچنین محققین مختلف در بررسی های خود به مساله افزایش میزان 
ز یک کمپوست خاص و تاثیرات آن بـر  مطالعات تحقیقات عمدتا بر پایه چگونگی استفاده ا). 23و  14و 1(افزودن کمپوست اشاره کرده اند 

گونه های مشخص گیاهی و در منطقه ای مشخص بنا نهاده شده اند، در صورتیکه تولیدکنندگان و اسـتفاده کننـدگان کمپوسـت نیـاز بـه      
از خاکهـا و   های موثری جهت نحوه کاربرد کمپوست، کاربرد آن در طیف گسترده ای اطلاعات وسیعتری دارند، به ویژه آنها به دنبال روش

گیاهان مختلف و همچنین چگونگی تاثیر استفاده از کمپوست بر سایر فعالیتهای زراعی مانند کوددهی، بیماریها و آفات و کنتـرل علفهـای   
  . )16( هرز می باشند

اک مـی باشـد،   با توجه به بررسی های انجام شده استفاده از کمپوست زباله شهری یک راه حل مناسب جهت بهبود وضعیت مـاده آلـی خ ـ  
ات خـاک  یر مختلف بر خصوص ـین اثر مقادییتعو ذرت  گیاهکشت بنابراین هدف از این تحقیق تعیین میزان مناسب کاربرد کمپوست برای 

  .تا بتوان از طریق آن راهکار مناسبی را جهت کاربرد کمپوست در خاک به دست آوردبوده 
  

  مواد و روشها -3

 44/51 یو طـول جغرافیـای   یدرجه شمال 28/33 یابوریحان، دانشگاه تهران با عرض جغرافیایپردیس  یاین تحقیق در مزرعه تحقیقات
 میلیمتـر  170سالیانه حـدودا   یو میانگین بارندگاز سطح دریا متر  1180ارتفاع با جنوب شرق تهران  یکیلومتر 25واقع در  یدرجه شرق

، بـه اجـرا در   درجه سانتیگراد است -14و  44مطلق به ترتیب  یداقل دماحداکثر و ح یدارا یساله سازمان هواشناس 25که بر اساس آمار 
این آزمایش در قالب طرح . نشان داده شده است 2و  1نتیجه آزمایشات خصوصیات کمپوست مورد آزمایش و خاک مزرعه در جداول . آمد

متـر و   5سه تکرار اجرا شد، هر کرت بـا عـرض    پنج تیمار کودی و در با (Zea Mays. S.C.704)ذرت بلوکهای کامل تصادفی برای گیاه 
تن کمپوسـت خشـک    15، (C1)بدون مصرف کمپوست : تیمارها شامل. سانتیمتر بود 60ردیف کاشت با فاصله  8متر مشتمل بر  6طول 

در  تـن کمپوسـت خشـک    60و  (C4)در هکتـار   تـن کمپوسـت خشـک    45، (C3)تن کمپوست خشک در هکتار  30، (C2)در هکتار 
درجه سـانتیگراد   70ساعت در داخل آون  72به منظور تعیین میزان کمپوست مورد نیاز دو نمونه از کمپوست به مدت . بودند (C5)رهکتا

. خشک گردید و با توجه به وزن خشک به دست آمده و رطوبت اولیه مقدار کمپوست مورد نیاز محاسبه و در کرتهای مورد نظر توزیع شـد 
این زمین در بهار شخم زده شد، سپس کمپوسـت مـورد نظـر بـا توجـه بـه       . ر سال قبل بدون کشت بوده استزمین محل انجام آزمایش د

آبیـاری مزرعـه بسـته بـه      .به زمین داده نشـد  یدر مرحله کاشت هیچگونه کود شیمیای. میزان تعیین شده به خاک اضافه و مخلوط گردید
طی شش مرحله نمونه بـرداری وزن خشـک    .وا به صورت هفته ای یکبار انجام شدمیزان نیاز گیاه با در نظر گرفتن رطوبت خاک و دمای ه

 ـ     یبرا یبرداشت نهای. گیاه، ارتفاع و سطح برگ اندازه گیری شدند ذرت در  یلال هـا تعیین عملکرد زمانی انجام شـد کـه در ایـن مرحلـه ب
رسی تاثیر کاربرد کمپوست زباله بر برخی خـواص خـاک   جهت بر. ند، پس از برداشت نیز عملکرد علوفه ذرت تعیین شدبود یمرحله خمیر

 20(فصـل رشـد    یط ـ) 3، )مـاه  مـرداد  20(فصـل رشـد    یط) 2، )رماهیت 1(پیش از کاشت ) 1: شامل مرحله در طول زمان در طی چهار 
و جمـع آوری داده هـا بـه     س از اتمام آزمـایش پ .گردیداقدام به  سانتی متری 0-30از عمق  ،)آبان ماه 20(پس از برداشت ) 4و  )وریشهر

  .استفاده شد EXCEL XPاز نرم افزار و برای رسم نمودارها  SAS v8.2منظور تجزیه آماری داده ها از نرم افزار 
  

  

  

  

  



 

  خصوصیات کمپوست مورد آزمایش - 1جدول 
  Total P  0.9)%(فسفر کل   86  )درصد(قدرت نگهداری آب 

pH  7.7   پتاسیم کل)%(Total K   1.6  
  Total Ca  0.78)%(کلسیم کل   Total Fe (mgr/kg) 20000آهن کل 

  Total Mg  0.4)%(منیزیوم کل   Total Mn (mgr/kg) 356منگنز کل 
  Total Zn (mgr/kg) 860 EC (ds/m)  21.3روی کل  

  Organic C  18.5)%(کربن آلی  Total Cu (mgr/kg) 720مس کل 
  Organic matter  36.6)%(ماده آلی  Total N  2.1)%(نیتروژن کل  
  

      مزرعه خصوصیات خاک - 2جدول 
pH 7.4  کل نیتروژن )%(Total N  0.11  

EC (ds/m) 1.09 آلی ماده )%(Organic matter  1.46  
  Clay percentage  13.6 رسدرصد Ca (mgr/lit)  60 کلسیم
  Silt percentage   44 سیلتدرصد Mg (mgr/lit) 29.04 منیزیوم
  Sand percentage   42.4 شندرصد K (mgr/kg) 400 پتاسیم
  Loam    لومی    Soil textureخاکبافت P (mgr/kg) 1.1 فسفر

 

  تایج و بحثن -4

  خاک خصوصیات - 1 – 4

کـه در ابتـدا، کـاربرد     شـده ، مشخص نشان داده شده است خاک در طول زمان pHبر ر کمپوست یکه در آن تاث 2با توجه به شکل 
در تمامی تیمار ها تقریبا یکسان بوده است، لیکن به مـرور زمـان و بـا گذشـت فصـل       pHخاک نگذاشته و میزان  pHی بر کمپوست تاثیر

به نسبت میزان کمپوست کاربردی افـزایش پیـدا کـرده و قلیـایی مـی شـود،        pHزراعی به دلیل آزاد شدن یون نیترات از ماده آلی میزان 
این مساله در مورد بررسی تاثیر کمپوسـت  . ا رو به کاهش رفته تا به حالت تعادل اولیه برسدمجدد pHسپس به علت خاصیت بافری خاک 

خاک شده و همانگونـه   ECمتفاوت می باشد، بدین معنی که کمپـوست همـزمان با کـاربرد آن موجب افزایش  pHخاک نسبت به  ECبر 
به نظر می رسد . ی که کمپوست در یافت کرده اند تفاوت چندانی ندارداین میزان افزایش در میان تیمارهای) 1 شکل(که مشاهده می شود 
و بـه مـرور زمـان بـه علـت انجـام       ) 28(در اثر کاربرد کمپوست به واسطه میزان املاح موجود در ماده آلی باشد  ECعلت بالا رفتن میزان 

دو  ECو  pHبررسی تاثیر کمپوسـت بـر   . ی یابدک کاهش مخا ECآبیاری های متعدد املاح موجود در کمپوست شسته شده و در نتیجه 
به طور مستقیم از اضافه کردن کمپوسـت  ) خاک لومی و رسی(که، خواص شیمیایی هر دو خاک نشان می دهد خاک لومی و رسی چنین 

بر این نکته تاکید  محققین مختلف .)24و   20، 2( مقادیر مختلف کمپوست افزایش یافت آنها با کاربرد ECو  pH بطوریکه. تاثیر پذیرفت
خاک در اثر کاربرد کمپوست موجب کاهش انتقال عناصر سنگین از خاک به گیاه شده و در نتیجـه خطـر    ECو  pHمی کنند که افزایش 

 .)18و  9( آلودگی نیز کاهش می یابد
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البته در منابع . کاربرد کمپوست موجب افزایش میزان کلسیم و منیزیم موجود در خاک تیمار شده در مقایسه با شاهد بودش ین آزمایدر ا

می توان چنین بیان نمود که کاربرد کمپوست بطور غیر مستقیم با افزایش خاک می دانند پس  pHمحتلف علت افزایش کلسیم را افزایش 
pH با توجه به روند حضور مواد غذایی در ). 2 شکل(ایش میزان عناصر کلسیم و منیزیم قابل جذب گیاه گردیده است خاک سبب افز

داخل خاک مشاهده می شود که در ابتدای حضور ماده آلی میزان این عناصر غذایی کم بوده و سپس با گذشت زمان به تدریج با تجزیه 
بررسی چند نوع کمپوست نتایج  .صورت محلول در داخل خاک قابل دسترس می باشندکمپوست مواد غذایی بیشتری آزاد شده و به 

که کمپوست قادر است که تمامی مواد غذایی ماکرو مورد نیاز رشد گیاه را البته نه در سطوح بالا تامین نماید نشان می دهد مختلف چنین 
بررسی اثرات کمپوست زباله شهری بر . )24( ، منیزیم و سدیم شدکه در این بررسی کاربرد کمپوست سبب افزایش مقادیر کلسیم، پتاسیم

در تیمارهایی که از افزایش میزان پتاسیم، مس، روی، منگنز، آهن و فسفر در دسترس خاک  ینیز حاک رشد گیاه در دو خاک گرمسیری
   .)25(است کمپوست دریافت کرده بودند نسبت به شاهد 
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 .خاک در طول زمان تحت تایر مقادیر مختلف کمپوست) سمت راست(و منیزیم ) ت چپسم(روند تغییرات کلسیم  - 2شکل 

  
مشاهده می شود کاربرد کمپوست به دلیل محتوای مواد آن سبب افزایش معنی داری در میزان پتاسیم  )3( شکلهمانگونه که در 

پتاسیم قابل جذب می می تواند منجر به افزایش  تهویه خاکافزایش از طرف دیگر خاک متناسب با کاربرد کمپوست در خاک شده است، 
فاصله کمی  درصد مجموع پتاسیم موجود در کمپوست به 50که در حدود شده است به این مطلب اشاره در  تحقیقات دیگر ). 12(گردد 

تدریجی آن در فصل زراعی  در رابطه با افزایش پتاسیم در ابتدای فصل و کاهش. پس از کاربرد آن در خاک در دسترس گیاه قرار می گیرد
که هوادیدگی در خاک صورت می گیرد ولی گیاهان در حال استراحت هستند و یا هیچ گیاهی در  می توان چنین اظهار داشت، زمانی

غلظت یون پتاسیم در محلول خاک بالا رفته و از طریق مکانیسم جریان انبوه مقادیر بیشتری پتاسیم به طرف نقاط  مزرعه وجود ندارد
در نتیجه چون میزان آزاد شدن پتاسیم بیش از میزان جذب آن است بنابراین پتاسیم تبادلی یا قابل استفاده . تبادلی رانده می شود

افزایش می یابد اما زمانیکه در حال رشد سریع است، مقدار پتاسیمی که توسط گیاه جذب می شود بیش از میزانی است که در اثر 
  .)25( ا کاهش محسوسی در میزان پتسیم قابل جذب در طول فصل رشد مشاهده می شودآزاد می شود لذ هوادیدگی
  

  
 خاک در طول زمان تحت تاثیر مقادیر مختلف کمپوست )سمت چپ(و فسفر ) سمت راست( روند تغییرات پتاسیم -3شکل 
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مشخص شد، که افزایش کمپوست به ) 3 شکل(پس از بررسی میزان فسفر در نمونه های مختلف با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
بر اساس . خصوص در مورد مقادیر بالا سبب افزایش فسفر خاک در اوایل فصل گشته، لیکن این میزان به تدریج رو به کاهش می گذارد

) ب های آپاتیتترکی(فسفر موجود در خاک به صورت رسوب یا حالت تبلور فسفات کلسیم  ،خاک pHنظر برخی از محققین در اثر افزایش 
در می آید و در نتیجه از دسترس گیاه خارج می شود، از سوی دیگر کلوئید های هوموس موجود در مواد آلی نقش موثری در برقراری 
فسفر به صورت یک آنیون قابل تبادل در خاک به عهده دارند و اغلب از رسوب فسفات ها جلوگیری و به انتقال و قابلیت جذب آنها در 

   ).8(می کنند  خاک کمک
 

ملاحظه ) 5 شکل(این خاک  (OM%)موجود در خاک تیمار شده و متعاقب آن میزان مواد آلی  (OC%)با بررسی میزان کربن آلی 
می شود که کمپوست زباله شهری سبب افزایش معنی داری در ماده آلی خاک تیمار شده نسبت به خاک شاهد شده است، که البته میزان 

ر بالای کاربرد کمپوست چندان معنی دار نمی باشد و مواد آلی خاک به مرور زمان و با گذشت فصل زراعی به تدریج افزایش در مقادی
کاربرد کمپوست موجب اضافه شدن مواد که نشان می دهد بررسی اثرات کمپوست بر خواص فیزیکی و بیولوژیک خاک . کاهش یافته اند

های بومی خاک عمل  مو همچنین به عنوان یک منبع غذایی برای میکرو ارگانیس خاک شده آلی و مواد غذایی و ارگانیسم های زنده به
ماه  12درصد در طول  5/2ضمنا کربن، ازت، سولفور و فسفر خاک در اثر کاربرد کمپوست به دست آمده از زباله شهری به مقدار . می کند

ت زباله شهری را بر خواص فیزیکی دو خاک لومی و رسی مورد بررسی اثرات کمپوسسایر محققین . )15(بطور معنی داری افزایش یافتند
 ،به طور مستقیم از اضافه کردن کمپوست تاثیر پذیرفت) لومی و رسی خاک(که خواص شیمیایی هر دو خاک گرفتند قرار داده و نتیجه 

نیز  در سایر تحقیقاتت کمپوست بر رشد ذرت بررسی اثرااز . )2( آنها با مقادیر کمپوست افزایش یافت ECو  pHبطوریکه مواد آلی ، 
برای  در اوایل فصل افزایش دهد با این حال به خصوص که کمپوست زباله قادر است تا ماده آلی خاک راشده است یری گنتیجه چنین 

  ).7(های آلی به صورت سالیانه می باشد افزایش با ثبات ماده آلی خاک، نیاز به افزودن کود
ن تر آمده و با ییپا 1:10تروژن آن از یشده باشد، نسبت کربن به ن یفراور یکه کمپوست به خوب یانجام گرفته در صورتبر اساس مطالعات 

ابد، ی یسم ها کاهش نمیکرو ارگانیل مصرف توسط میتروژن در دسترس خاک، به دلیزان نین کمپوست به خاک نه تنها میاضافه کردن ا
ز کمپوست استفاده یق نین تحقیدر ا). 26(شود  یاه کشت شده میگ یشیخاک، منجر به بهبود توان روتروژن ین یبلکه با افزودن به موجود

   .ر رشد و عملکرد گیاه زراعی داشتکه اثرات مثبتی ب بود 1:9حدود  )C:N(تروژنینسبت کربن به ن یشده دارا
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  ختلف کمپوستروند تغییرات درصد مواد آلی خاک در طول زمان تحت تاثیر مقادیر م - 4شکل 

  

  

  

  

  



 

  یاهیگ خصوصیات - 2 – 4

  شاخص های رشد - 1 – 2 – 4

، تجمع )4CGR( محصول سرعت رشدر گذار در یتاث یو عضو فتوسنتز کننده، عامل خورشید نورکننده دریافت سطح برگ، به عنوان 
برگ سطح ز نظر شاخص کمپوست ا یمارهاین تیش تفاوت بین آزمایدر ا. گردد یمحسوب م یاهیو عملکرد گ) 5TDM(ماده خشک 

)LAI6 ()
سطح واحد

LALAI با ). 6 شکل(مارها مشهود بود یر تیمار شاهد و ساین تیاه، بخصوص بیه رشد گیاز همان مراحل اول) =

ن مرحله یزودتر به ا C2مار شاهد و یمارها، دو تین تیکه در ب شروع به کاهش گذاشت، LAIفصل،  یک شدن به انتهادیگذشت زمان و نز
 نتایج سایر تحقیقات نشان می دهد که با افزایش میزان مواد غذایی موجود در خاک، گیاه سریعتر سطح برگ .)6 شکل( کاهش وارد شدند

ودر نهایت ماده ) CGR(خود را افزایش و موجب پوشیده شدن زمین توسط کنوپی شده که این امر منجر به افزایش سرعت رشد محصول 
از طرف دیگر وجود میزان کافی از مواد غذایی در مراحل انتهایی رشد، منجر به افزایش عمر برگ ها و دوام . ددمی گر) TDM( خشک

باعث شد گیاه سطح فتوسنتز کننده خود را به مدت طولانی تر حفظ و با می گردد، که این امر نیز به نوبه خود ) LAD7(سطح برگ 
  )25(ماده خشک خود را با سرعت بیشتر و در مدت زمان بیشتری حفظ نمایددریافت نور بیشتر و به مدت طولانی، تولید 
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  روند تغییرات سطح برگ گیاه ذرت تحت تاثیر مقادیر مختلف کمپوست - 5شکل 

  

، به دلیل افزایش سایه اندازی برگ ها بر روی یکدیگر، کاهش فتوسنتز برگ های پایینی و انتقال مواد، بخصوص AILبا افزایش 
های پایینی و کاهش میزان فتوسنتز  مجموع این عوامل منجر به پیری زودرس در برگ. ن، به سمت برگ های جوان شدت می یابدنیتروژ

در آزمایش انجام گرفته، در اوایل رشد و زمانی که هنوز سطح زمین هنوز به طور  ).22(می شود ) NAR8(خالص به ازاء واحد سطح برگ 
را می توان در تیمارهایی که کمپوست دریافت کرده اند در مقایسه با شاهد بالاتر است که دلیل آن  NARگیاه پوشش نیافته  طکامل توس

سطح برگ در فتوسنتز در ارتباط دانست  توان هر واحد شبا محدودیت مواد غذایی و به دنبال آن کاهش غلظت کلروفیل و در نهایت کاه
کاهش یافته که  NARدنبال آن سایه اندازی برگ های بالایی بر برگ های پایین گیاه، و به  LAIدر اواسط دوره رشد، با افزایش ). 19(

تیمار شاهد در این مرحله نسبت  NARبود و منجر به برتری  این کاهش در تیمارهایی که سطح برگ بیشتری تولید می کنند مشهود تر
منابع غذایی، بخصوص محدودیت زودتر دچار  C2و تیمار شاهد با نزدیک شدن به انتهای دوران رشد، تیمار . به سایر تیمارها گردید

 این تیمار ها سریع تر دچار کاهش می گردد NARنیتروژن شده، برگ ها زودتر دچار پیری شده، قادربه حفظ فتوسنتز خودنبوده و 
  .نیز با یافته های اخیر مطابقت دارد) 10(نتایج ایسمند . )7شکل (

                                                 
4. Crop Growth Rate 
5 Total Dry Matter  
6 Leaf Area Index 
7 Leaf Area Duration 
8 Net Assimilation Rate 
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  جذب خالص گیاه ذرت تحت تاثیر مقادیر مختلف کمپوست روند تغییرات سرعت - 6شکل 

  

. های مهم در تجزیه و تحلیل رشد است سرعت رشد بیانگر میزان تجمع ماده خشک در واحد سطح زمین می باشد و از شاخص
هان کم است در مراحل اولیه به دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی و درصد کم جذب نور توسط گیا) 8 شکل( کشت شده رت ذسرعت رشد 

افزایش  ،با نمو گیاه. و در طول این مرحله اختلاف چندانی بین سرعت رشد گیاهان در بین تیمارهای کود کمپوست دیده نمی شود
 بود ها و در نتیجه جذب نور ببشتر در سطح جامعه گیاهی توسعه سطح برگآن که دلیل  ،سریعی در سرعت رشد محصول به وجود آمد

تیمارهای ن یاختلاف ب GDD1200ذرت از حدود اه یگدر آزمایش حاضر . دیگردهای فتوسنتز کننده  بافتسطح ش یکه منجر به افزا
به تدریج . افتیافزایش سرعت رشد  ،در خاک یمصرفزان کمپوست یش میکه با افزا یبارز شد بطورمختلف کاربرد کمپوست سرعت رشد 

 یمارهایت یز براینکه این مرحله افته یکاهش  CGR ،، اتلاف و پیر شدن برگهاو با رسیدن به رسیدگی فیزیولوژیک و توقف رشد رویشی
 .شد وارد CGRرتر به مرحله کاهش یاه دیزان کمپوست، گیش میبه طور کل با افزا یول ،دیحادث گرد یمختلف یدر زمان ها ،اعمال شده

ر مثبت ی، تاثNARزودهنگام  از کاهش یریرگ و جلوگدوام سطح برگ، شاخص سطح ب یرو ش کمپوست بریر مثبت افزایبا توجه به تاث
مشابهی به نیز نتایج بررسی اثرات کود کمپوست بر گیاه ذرت در یک آزمایش دو ساله در . )23(بود  ینیش بیقابل پ CGRکمپوست بر 

و در  (LAI)گ ، محتوای ازت برگ، شاخص سطح بر(CGR)، بطوریکه کاربرد کمپوست در خاک موجب افزایش سرعت رشد دست آمد
  . )11( دذرت گردی (NAR)یکی از دو سال سرعت جذب خالص 
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  روند تغییرات سرعت رشد ذرت تحت تاثیر مقادیر مختلف کمپوست - 7شکل 

 

 خصوصیات مرتبط با عملکرد - 2 – 2 – 4

ربرد کمپوست قرار گرفتند اه به طور معنی داری تحت تاثیر کایگ یینشان داد که هر دو صفت ارتفاع و وزن خشک نهاآزمایش نتایج 
اه بـه  ی ـگ یین ارتفاع و وزن خشک نهـا ین اساس بالاتریبر ا. و با افزایش کاربرد کمپوست در خاک میزان ارتفاع و وزن خشک افزایش یافت

فت اخـتلاف  ن دو ص ـیک از ایچ یدر ه C5و  C4مار ین دوتین که بیگر اینکته د. مار شاهد مربوط بودیزان به تین مین ترییو پا C5مار یت
از سوی دیگر روند تجمع ماده خشک در گیاه نشان می دهند که بعد از کاربرد کمپوست در خـاک و پـس از آن   ). 3جدول (دار نبود  یمعن

و به دنبـال آن سـرعت تولیـد     )LAI(بر سطح فتوسنتزر مثبت آن یبه تدریج تاث ،که این ماده دوره رسیدگی خود را در داخل خاک گذراند
اه در مراحل مختلـف  یمارها از نظر ارتفاع و وزن خشک گین تیش اختلاف در بیپیدا کرده و سبب افزا یشتریظهور ب) CGR( ماده خشک

. )7(یاد کرده اند  یکی از اثرات کاربرد کمپوست زبالهبه عنوان افزایش ارتفاع و وزن خشک گیاه  از  نیزدر تحقیقات دیگر ). 9 شکل(د یگرد
مپوست بر ارتفاع و وزن خشک را می توان به تاثیر مثبت کاربرد این ماده بر خواص فیزیکی خاک که موجـب بهبـود   از جمله دلایل تاثیر ک

از از سوی دیگر این ماده هم خود حاوی مقـادیری مـواد غـذایی    . ساختمان خاک، افزایش خلل و فرج و بهبود تهویه خاک می شود دانست



 

از طرفـی  ). 5(ر خاک قابلیت جذب برخی عناصـر غـذایی توسـط گیاهـان افـزایش مـی یابـد        بوده و هم در اثر حضور آن دتروژن یجمله ن
که کاربرد کمپوست در خاکهای گرمسیری به عنوان یک فراهم کننده مناسب داشتند نیز در نتیجه تحقیق خود چنین بیان محققین دیگر 

سه رشد گیاه ذرت رشد یافته در خـاک حـاوی مقـادیر مختلـف     مقای. )24( شود یمواد غذایی موجب افزایش نسبت اندام هوایی به ریشه م
بیوماس بیشـتری در مقایسـه بـا سـایر تیمارهـا       ،که گیاهانی که مقدار بیشتری از کمپوست در خاک آنها وجود داشتنشان داد کمپوست 
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 لف کمپوستروند افزایش ارتفاع و افزایش وزن خشک ذرت تحت تاثیر مقادیر مخت -8شکل 

بـه ویـژه در    یعملکرد علوفه ذرت از کاربرد کمپوست تاثیر معنی داری پذیرفت و نتایج نشان داد که کاربرد کمپوسـت زبالـه شـهر   
موجـود در خـاک داشـت، موجـب افـزایش عملکـرد گردیـد         ییمقادیر بالای آن به دلیل تاثیرات مثبتی که بر خواص فیزیکی و عناصر غذا

 ـین میشتریکه ب C4و  C5مار یبه دو ت یزان عملکرد علوفه این میکه بالاتر یبطور افـت کـرده بودنـد    یمارهـا در ین تیزان کمپوست را در ب
حضـور  است که نشان مـی دهـد    انجام شدهر کاربرد کمپوست زباله بر گیاه ذرت یتاثاتی بر روی در این رابطه مطالع). 3جدول (مربوط بود 

ش عناصر موجود در خاک بر می یگیاه شده و این تاثیر به اثرات حضور این ماده بر افزا یعلوفه ا این ماده در خاک موجب افزایش عملکرد
وماس جو بدست یکه، عملکرد و بنشان می دهد از سوی دیگر بررسی کاربرد کمپوست زباله شهری بر خاک تحت کشت جو . )3و  7( گردد

عموما مشابه و یا حتی بیشتر از پلاتهایی بود که در آن ها کود شیمیایی بکار رفتـه   آمده از پلاتهایی که با کمپوست زباله تیمار شده بودند،
  . )14( بود

.اه ذرت تحت تاثیر مقادیر مختلف کمپوست زباله شهرییشده در گ یرین سه صفت اندازه گیانگیسه میمقا - 3جدول   

  Treatment ماریت
  زان کمپوست خشکیم

Account of dry compost  
(ton. ha-1) 

 Mean نیانگیم

  وزن خشک اندام هوایی
Shoot Dry Matter 

(g.m-2) 

  بوته ارتفاع
Plant Height 

(cm) 

  عملکرد علوفه 
Forage Yield 

(ton. ha-1) 
  ** ** ** 

0 ton. ha-1           C1  ±58.7  511.1 d 6.8±  120.3 d 1.9±  32.38 d  

15 ton. ha-1           C2  ±157.1 695.7 cd  2.5±  c 132.7 1.7±   36.08 c 

30 ton. ha-1           C3  ±9.1 877.8 bc  3.5±   144.1 b  3.1±   42.48 b  
45 ton. ha-1           C4 ±180.61021.1 ab 8.7±  158.1 a  0.8±   47.48 a 
60 ton. ha-1           C5  ±119.9 1182.3 a  ±11.7  165.3 a 1.1±  49.68 a 

                   01/0 معنی دار در سطح  **
  .می باشند) روش دانکن(درصد  5آماری فاقد اختلاف معنی دار در سطح  رکه حداقل در یک حرف مشترک هستند، از نظتیمارهایی در هر ستون  

 
  

 

افزایش ماده از مجموع نتایج به دست آمده می توان چنین نتیجه گیری نمود که، کاربرد کمپوست در داخل خاک از یک سو سبب 
در عناصر غذایی مورد نیاز گیاه سبب افزایش و از سوی دیگر می تواند تا حدودی دارد  شده که بهبود خواص فیزیکی را به همراه لی خاکآ

نکته دیگری که در این تحقیق و تحقیقات مشابه مشهود  .در مجموع شرایط مناسبی را برای رشد مساعد گیاهان فراهم کند خاک شده که
باشد که جهت بهره مندی از مزایای کمپوست می بایست این ماده را چند ماه قبل از کاشت در زمین به کار برد تا است این مطلب می 



 

و از اثرات نامطلوب مانند افزایش شوری به خصوص در مرحله جوانه زنی گیاه که حساسترین  فراهم باشد ،فرصت کافی جهت تجزیه آن
از کمپوست های کاملا فراوری شده که فاقد مواد سمی و دارای همچنین با استفاده . ب کردمرحله رشدی گیاه نسبت به شوری است اجتنا

کمپوست بهتر افزایش  .هستند، شرایط تغذیه ای گیاه زراعی برای رشد مطلوب را فراهم نمود غذایی بخصوص نیتروژن مقادیر مناسب مواد
ثبات بیشتری  ،به خصوص خواص فیزیکی خاک ،خصوصیات خاکان مواد آلی، با افزایش سالیانه میزبه صورت سالیانه انجام گیرد تا است 
تن کمپوست در هکتار نسبت به سایر  60و  45بندی های انجام شده مشاهده می شود که دو تیمار  با توجه به نتایج گروه .کند پیدا

داشته اند، لیکن با توجه به اینکه اختلاف دو تیمار  در رشد و عملکرد ذرت علوفه ای تیمارها تاثیر بیشتری را بر فاکتورهای مورد بررسی
تن کمپوست در هکتار جهت دستیابی به  45می توان چنین اظهار داشت که کاربرد  ،مذکور در اکثر موارد چندان معنی دار نمی باشد

تن  60جه به این که استفاده از با تواز طرف دیگر . کافی می باشددر خاک مزرعه مورد نظر علوفه ای ذرت  رشد و عملکرد مطلوب گیاه
، برای خاک های فقیر از به سایر تیمارها شدکمپوست در هکتار باعث بالاتر بودن میزان ماده آلی باقیمانده در خاک در انتهای فصل نسبت 

یش با تاثیر مواد آلی این میزان کمپوست و حتی میزان کمپوست بیشتر نیز قابل توصیه است، البته مشروط به این که این افزا
از آنجا که عمده تاثیر کمپوست بر بهبود رشد اندام . جمله شوری خاک، برای رشد گیاه کشت شده، ایجاد محدودیت نکند برخصوصیاتی از

گیاهان علوفه ای مانند ذرت می تواند مورد استفاده زراعت  لذا این ماده به عنوان یک ماده اصلاحی خوب خاک در ،هوایی گیاه می باشد
  .ار بگیردقر
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