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  مرودشت طيو خصوصيات خاك در شرا) Zea mays L. saccharata( ذرت شيرين
  

  3مصطفي قبادي و 2، عليرضا يدوي*2، حميدرضا بلوچي1علي مجاب قصرالدشتي
  22/02/1391: تاريخ دريافت
  08/08/1391: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

 .Zea mays L( ي ذرت شـيرين ي شـهري و كـود نيتروژنـه بـر برخـي خصوصـيات خـاك و كيفيـت دانـه         به منظور بررسي اثر كمپوسـت زبالـه  

saccharata(در شهرسـتان   1387-88هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سـال زراعـي    هاي خرد شده در قالب طرح بلوك ، آزمايشي به صورت كرت
و عامـل كـرت فرعـي    ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 300و  250، 200، 150، 100(كرت اصلي كود نيتروژن در پنج سطح   عامل. اجرا شدمرودشت 

 200كنسـروي در تيمـار    نتايج نشان داد كـه بيشـترين عملكـرد بـلال تـر و دانـه      . انتخاب شد) تن در هكتار 40و 30، 20، 10(كمپوست در چهار سطح 
دار و بر مقدار فسـفر  نيتروژن بر درصد نيتروژن دانه معنيتأثير تجزيه كيفي دانه نشان داد كه . تن كمپوست در هكتار به دست آمد 40نيتروژن و كيلوگرم 

نتايج تجزيـه  . بود داريمعنيغير دار ولي بر درصد پتاسيم دانهكمپوست بر درصد نيتروژن و فسفر دانه معنيتأثير همچنين . دار بودمعنيغير و پتاسيم دانه
آلي خاك، هدايت الكتريكي و اسيديته خاك و اثر متقابل نيتروژن و كمپوست فقط بر درصد نيتـروژن، فسـفر و    كمپوست بر مادهتأثير خاك نشان داد كه 
وست در هكتار مقدار مطلوب پتاسـيم  تن كمپ 30تن كمپوست در هكتار مقدار مطلوب نيتروژن و فسفر و با كاربرد  40با كاربرد . دار شدپتاسيم خاك معني
تن كمپوست در هكتار و در مورد درصد فسفر خاك هـم   40كيلوگرم نيتروژن و  250ي نيتروژن و پتاسيم خاك در تيمار مقدار بهينه. در دانه به دست آمد

هـاي مشـابه،    رشد مطلوب اين محصـول در خـاك   بطور كلي، براي. تن كمپوست در هكتار حاصل شد 40كيلوگرم نيتروژن و  150مقدار بهينه با كاربرد 
 . تواند توصيه شودتن كمپوست در هكتار مي 40كيلوگرم نيتروژن و  250مصرف 
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   1مقدمه
كـه   گياهي يكسـاله  )(Zea mays L. saccharataذرت شيرين 

ايـران بسـيار كـم و پراكنـده      هاي صورت گرفتـه روي آن در پژوهش
هاي ساده وجود دارد كه ي ذرت شيرين مقدار زيادي قنددر دانه. است

كيفيت  .)Faraji, 2006(آن را از ارقام معمولي ذرت متمايز كرده است 
گـذار بـر توليـد گياهـان و     تـأثير  خاك يكي از مهمترين خصوصـيات  

در توليـد و  كيفيـت مطلـوب خـاك نـه تنهـا      . باشـد پايداري توليد مي
نهايت در گياهان، بلكه در حفظ كيفيت محيط زيست و  بالايعملكرد 

كـاربرد كمپوسـت در   . سلامت گياه، حيوان و انسان نقش بسزايي دارد
                                                            

دانشجوي دكتري  وبه ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت، استاديار  -3و  2، 1
  دانشكده كشاورزي دانشگاه ياسوج راعت، گروه زراعت و اصلاح نباتاتز

  ) Email: balouchi@yu.ac.ir             :نويسنده مسئول -(*

هـا،  خاك عموماً به منظور حفظ و افـزايش ثبـات و پايـداري خاكدانـه    
هـاي  هاي زراعي و باغي است كه در دهـه حاصلخيزي و باروري خاك

مصـرف   ،از طرفـي . اي برخـوردار بـوده اسـت    اهميت ويـژه  گذشته از
ــه ــه هــاي شــهري در خــاك  كمپوســت زبال ــا توجــه ب ــهب هــاي  جنب

فيتوتوكسيسيتي، عدم اطمينان از ارزش غذايي مواد موجود براي گيـاه  
ــب زيســت محيطــي  ــي ،و عواق ــوده اســت نگران ــايي را ايجــاد نم  ه

)Wolkowski, 2003(.   ري بـه  جامـد شـه   ي كمپوست كـردن زبالـه
عنوان روش اقتصادي در مديريت زباله شناخته شده و محصول نهايي 

محققين بـه  . گيرداصلاحي خاك مورد استفاده قرار مي به عنوان ماده
اثرات مفيد استفاده از كمپوست بر خواص خـاك و توليـد گيـاه اشـاره     

 .);Aggelides & Londra, 2000; Wong & Ma, 1999(كردنـد  
ي ارزش زراعـي  وست زباله شهري عموماً بر پايهخواص شيميايي كمپ

با توجه به ارزش زراعي ايـن مـاده   . باشدو محتواي فلزات سنگين مي
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و  K, N, Pمسائلي از قبيل در دسترس بودن عناصر پر مصرف ماننـد  
 Cuو  Mo ،Co ،Fe ،Mn ،Znهمچنين عناصر كم مصـرف از قبيـل   

اي قابل توجهي از فلـزات  ه حضور غلظت. بايد مورد ارزيابي قرار گيرد
هـا مشـكل اصـلي     در زبالـه )  Cdو Zn ،Pb ،Cu ،Crشـامل  (سنگين 

تواننـد از   اين فلزات سـنگين هـم مـي   . باشد ها در خاك ميكاربرد آن
هـاي پـايين رفتـه و موجـب     ميان پروفيل خاك شسته شده و به لايه

هـاي بـالاتر    هاي زير زميني شوند و ممكن اسـت در لايـه  آلودگي آب
اك جمع شده و براي گياهان سمي باشند و يا وارد زنجيـره غـذايي   خ

 ).Williams et al., 1978( شده و براي انسان و حيوانات مضر باشند

تـر   در آزمايشي اثر كاربرد سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد بلال
كــه كمتــرين عملكــرد در دار گرديــد، بــه طــوري ذرت شــيرين معنــي

 320آمد و عملكرد از سطح صفر تـا  بدست ترين سطح نيتروژن  پايين
كيلوگرم  360كيلوگرم نيتروژن در هكتار افزايش نشان داد و در سطح 

  ).Oktem et al., 2010( در هكتار كاهش يافت
گزارش كـرد كـه كـاربرد كمپوسـت      )Memari, 2004(معماري 

در اين آزمايش كـه چهـار    .شترت داذداري بر ارتفاع گياه  معنيتأثير 
ي  تن در هكتار كمپوست زبالـه  60و 45، 15،30كمپوست شامل  تيمار

تـن در هكتـار    60و  45شهري اعمال گرديـده بـود، بـين تيمارهـاي     
دار  معني تيمارها اختلاف  داري مشاهده نگرديد و بين بقيه تفاوت معني
كمپوست بر وزن خشـك انـدام هـوايي و    تأثير همچنين . وجود داشت

تـن كمپوسـت در    60دار گرديـد و تيمـار    ذرت معني ي عملكرد علوفه
داري را نشـان   معنيتن با ساير تيمارها اختلاف  45هكتار غير از تيمار 

در آزمايشي، كاربرد كمپوست در خاك رسي باعث افـزايش مـاده    .داد
خشك يونجه شد، ولي در خاك شني كمپوست باعث كاهش عملكرد 

كمپوست باعـث   در يك بررسي كاربرد.  (Mbarki et al., 2008)شد
نسبت به ) .Secale cereale L(افزايش عملكرد كمي و كيفي چاودار 

در پـژوهش ديگـري تمـام     .(Hartl et al., 2003)تيمار شـاهد شـد   
گياهان تحت تيمار كمپوست افزايش عملكرد را نسبت به شاهد نشان 

 Hordeum(، جـو  ).Triticum aestivum L( دادند و كيفيـت گنـدم  

vulgare L.( همچنـين  . كمپوست قـرار نگرفـت  تأثير چاودار تحت  و
ولـي در   ،هاي حاصلخيز اثر كمپوست كـم اسـت  بيان شد كه در خاك

در پـژوهش  . )Erhart et al., 2005(يابـد  طـول زمـان افـزايش مـي    
زيادي با محتواي مواد مغذي خـاك و   ديگري كاربرد كمپوست رابطه

مورد اسـتفاده باعـث    هايكدام از كمپوستعملكرد گياه داشت و هيچ
افزايش مس و روي نشدند و استفاده زياد كمپوست باعث كاهش آهن 

  ).Courtney & Mullen, 2008(در دسترس گرديد 
در آزمايشي دو نوع كمپوست و همچنين يك بستر پيت از لحـاظ  

هاي زراعي مورد بررسي قرار گرفتند نتـايج بـه دسـت    كاربرد در زمين

درصد مجمـوع پتاسـيم موجـود     50در حدود  آمده حاكي از آن بود كه
كمي پس از كاربرد آن در خاك در دسترس گياه  دركمپوست به فاصله

همچنين كمپوست قادر است تمامي مواد غذايي مـاكرو  . گيرد قرار مي
، Caميـزان  . نمايـد  تأمينمورد نياز رشد گياه را البته نه در سطوح بالا 

K  وNa  كـاربرد  . پيـت بـالاتر بـود    در دسترس نسبت به تيمار خـاك
 Naو  Mg ،Ca ،Kخاك، كـربن آلـي، محتـوي     pHكمپوست ميزان 

همچنين اين مواد موجب بهبود خواص فيزيكـي  . خاك را افزايش داد
ــه وزن مخصــوص ظــاهري، ظرفيــت نگهــداري آب و   خــاك از جمل

ترين عنصـر   با توجه به اين كه نيتروژن ضروري .ساختمان خاك شدند
رشد است و با توجـه بـه اثـرات مخـرب      طول دورهپرمصرف ذرت در 

ي استفاده از كودهاي شيميايي به خصوص اوره، تعيـين سـطح بهينـه   
نيتروژن و تعيين بهتـرين تركيـب كـود نيتـروژن و كمپوسـت جهـت       
حصول عملكرد بهينه و بهبود كيفيـت دانـه و همچنـين خصوصـيات     

  .(Singer et al., 2004) باشدشيميايي خاك ضروري مي
  

 ها مواد و روش

اين پژوهش به منظور بررسي استفاده از كمپوست زباله شـهري و  
-88كود نيتروژنه بر صفات كمي و كيفي ذرت شيرين در سال زراعي 

هاي خرد شده در قالـب  در شهرستان مرودشت به صورت كرت 1387
عامـل  . هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شـد ي بلوكطرح پايه

 300و  250، 200، 150، 100(نيتروژن در پنج سطح  كرت اصلي كود
و عامل كرت فرعـي كمپوسـت در   ) كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار

مشخصات كمپوست . بود) تن در هكتار 40 و 30، 20، 10(چهار سطح 
كردن مقادير مختلف كمپوست مـورد اسـتفاده در    و خاك قبل از اضافه

  .كر گرديده استذ 2و  1 هاي آزمايش به ترتيب در جدول
هر كرت آزمايشي داراي شش متر طول و چهـار متـر عـرض بـا     

فاصـله بـين   . متري بـود  75/0چهار پشته به طول شش متر و عرض 
 5/0هاي فرعـي   هاي اصلي دو متر و فاصله بين كرت ها و كرت بلوك

هـا   ها و قبل از ايجاد پشـته  بعد از تسطيح كرت. متر در نظر گرفته شد
محاسبه شده بـراي هـر كـرت تـوزين و بـه صـورت       ميزان كمپوست 

 20يكنواخت در سطح هـر كـرت پخـش گرديـد و سـپس در عمـق       
هزار بوتـه در   88بذور ذرت با تراكم . متري با خاك مخلوط شدسانتي

 5-6بـه صـورت دسـتي در عمـق      1388هكتار در تـاريخ اول مـرداد   
  .متري خاك قرار داده شد سانتي
  
  
  



 1393، بهار 1، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي  120

  ي شهريت زبالهمشخصات كمپوس-1جدول
Table 1- Characteristics of municipal solid waste compost 

 هدايت الكتريكي

زيمنس بر دسي(
 )متر

)dS.m-1( EC   

  اسيديته
pH  

(%) نيتروژن 
Nitrogen    

)%(  

(%)  فسفر
Phosphorus  

)%(  

(%) پتاسيم 
Potassium  

)%(  

  آهن
  )امپيپي(

Iron  
)ppm(  

  منگنز
  )امپيپي(

Manganese  
)ppm(  

  روي
  )امپيپي(

Zinc  
)ppm(  

  مس
  )امپيپي(

Copper  
)ppm(  

18.85 7.4 3.19 0.410.086 476  69 10  10 
  

  

  متري سانتي 30- 0قبل از اعمال كمپوست در عمق  مشخصات خاك آزمايش-2جدول
Table 2 - Characteristics of soil before applying compost  (depth of 0-30 cm) 

  وعن
Class 

  بافت
Texture 

  (%)ماده آلي 
Organic matter 

(%) 

 هدايت الكتريكي

دسي زيمنس بر (
 )متر

EC (dS.m-1)

 اسيديته
pH  

 (%)نيتروژن 
Nitrogen 

)%(  

  فسفر
  )امپيپي(

Phosphorus 
)ppm(  

  پتاسيم
 )امپيپي(

Potassium  
)ppm(  

 بدون كمپوست خاك
Soil without 

compost  

 لومي رسي
Clay-
loam  

0.36  0.36  7.83  0.032  3.5  229 

  
دو نوبت آبياري پس از كاشت به فاصله سه روز صورت گرفـت و  

هاي بعدي بر اساس نياز گياه و شرايط منطقه انجام گرفت كـه   آبياري
كيلوگرم كود سوپر  200. نوبت رسيد 10ها به  در مجموع تعداد آبياري

از كاشت و همزمـان   كيلوگرم كود سولفات پتاسيم قبل 200فسفات و 
هر ) اوره(يك سوم كود نيتروژنه . با اعمال كمپوست به زمين داده شد

برگي و يك سـوم   2-3كاشت، يك سوم در مرحله  ي كرت در مرحله
مهـر بـه منظـور     15در تـاريخ  . مابقي هنگام ظهور تاسل مصرف شد

گيري عملكرد و اجزاي عملكـرد دو متـر مربـع از هـر كـرت بـا        اندازه
  تـر و دانـه  بر و عملكـرد بـلال   متري از طرفين كف 5/0فاصله  رعايت

  .گيري شد كنسروي اندازه
و براي  )Page et al., 1982(نيتروژن كل دانه به روش كجلدال 

هـا بـه روش اكسيداسـيون    تعيين درصد پتاسيم و فسـفر ابتـدا نمونـه   
هـاي  مرطوب هضم و سـپس بـراي سـنجش پتاسـيم، ابتـدا محلـول      

. شـاهد و عصـاره گيـاهي رقيـق گرديدنـد     هاي يه و نمونهاستاندارد ته
فتومتر منحني كاليبراسـيون در طـول   سپس با استفاده از دستگاه فيلم

هاي نمونه .)Emami, 1996(نانومتر تهيه و ترسيم شدند  5/766موج 
نيـز در ايـن طـول    ) هضم شده به روش اكسيداسيون مرطوب(گياهي 

ليتـر از   ين غلظـت فسـفر پـنج ميلـي    براي تعي ـ. گيري شدندموج اندازه
هاي هضم شـده بـه روش اكسيداسـيون مرطـوب را برداشـته و      نمونه

ليتـر معـرف    ليتري ريخته و سپس پنج ميلـي ميلي 25داخل بالن ژوژه 
را بـه  ) م وانادات و اسيد نيتريكومخلوط آمونيم موليبيدات، آموني(گياه 

سپس با استفاده از  .ده شدنديآن اضافه كرده و آب مقطر به حجم رسان
ها نانومتر غلظت فسفر نمونه 470دستگاه اسپكتوفوتومتر در طول موج 

  ).Emami, 1996(تعيين گرديدند 
گل اشـباع  ي  عصاره  اسيديته خاك، پس از تهيه گيري براي اندازه

  از هر نمونه خاك، به كمك پمپ مكش و كاغذ صافي واتمـن شـماره  
مك دستگاه اسيديته سـنج، مـدل   سپس به ك. گيري گرديد عصاره 42

620 pH گـل اشـباع از     عصاره  پس از تهيه. گيري گرديد خاك، اندازه
گـل اشـباع بـه      هاي خاك مورد نظر، هدايت الكتريكـي عصـاره   نمونه

گيـري   انـدازه  Inolab cond 720 سـنج مـدل   كمك دستگاه هـدايت 
ن گيـري نيتـروژ   براي اندازه ).Thomas & Hargrove, 1984(گرديد 

هاي مختلف نيتـروژن در خـاك بـه شـكل       كل خاك، ابتدا بايد شكل
براي . گيري شود آمونيوم تبديل شود و سپس مقدار يون آمونيوم اندازه

هـاي   ها را در لولـه  ابتدا نمونه. تر استفاده گرديد اين كار از روش هضم
پـودر  + كيليسيسالاسيد + هضم قرار دادند و مخلوط اسيد سولفوريك

در مرحله بعد، مقدار يون آمونيـوم در  . آب اكسيژنه، اضافه شدسلنيم و 
ــا اســتفاده از دســتگاه ميكروك  عصــاره ــدال جهــاي بدســت آمــده، ب ل
مقـدار  (سپس اين محلول با اسيد سولفوريك تيتر شد  .گيري شد اندازه

اسيد مصرفي جهت تبديل رنگ سبز به رنگ قرمز كـه معـادل مقـدار    
مقدار نيتروژن  ،و در نهايت) كار رفت يون آمونيوم خنثي شده است به

  .)Bremner, 1996(دست آمد كل به
هـاي   هاي متفاوت از نظـر شـيميايي، روش   با توجه به وجود خاك

گيري فسفر قابل جذب، ارائه شـده   گيري و اندازه مختلفي جهت عصاره
، آهكي محسـوب  هاي ايران همچنين به دليل اينكه عمده خاك. است
در ايـن روش  . باشد وش ارائه شده، روش اولسن ميشود؛ بهترين ر مي

بـا  . گيري استفاده گرديـد  نرمال جهت عصاره 5/0كربنات سديم  از بي
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رسوب دادن كلسيم بـه صـورت كربنـات كلسـيم، غلظـت كلسـيم در       
آورده شد و در نتيجه، غلظت فسفر در محلول مشـخص   محلول پايين 

لـول بدسـت آمـده بـا     گيري، غلظت فسفر در مح بعد از عصاره. گرديد
تشكيل كمپلكس فسفو موليبدات به رنـگ آبـي تبـديل شـد و مقـدار      

نـانومتر،   880سنجي نـوري در طـول مـوج     جذب نور با دستگاه طيف
ــدازه ــد   ان ــري گردي ــراي Olsen & Sommers, 1982). (گي ب
 pH=7گيري، از استات آمونيـوم بـا غلظـت يـك نرمـال و در       عصاره

جـود در عصـاره، شـامل پتاسـيم محلـول و      پتاسيم مو. استفاده گرديد
پتاسيم تبادلي است و توسط يون آمونيوم كه داراي شعاع يوني مشـابه  
يون پتاسيم است، از نقاط تبادلي جدا گرديد و به داخل محلول، منتقل 

بدسـت آمـده، از    ي گيـري مقـدار پتاسـيم در عصـاره     براي اندازه. شد 
 & Smit( استفاده گرديد )PFP7 Janwayمدل (دستگاه فليم فتومتر 

Scott, 1966.(  
هاي مختلف گرم و سرد  براي تعيين درصد كربن آلي خاك، روش

. استفاده گرديـد  بلك وجود دارد كه در اين مطالعه از روش سرد والكي
)Walkly Black, 1934(.  افـزار وسـط نـرم  ت هـا  دادهواريانس تجزيه 

SAS ها با آزمون  ميانگين  و مقايسهLSD ح احتمال پنج درصد در سط
  .انجام شد

  

  نتايج و بحث
دهـد كـه   نشـان مـي   3هـا در جـدول   ي آمـاري داده  نتايج تجزيه

داري بـر عملكـرد   معنـي تـأثير  ها  كمپوست و نيتروژن و اثر متقابل آن
تـأثير  همچنـين كمپوسـت   . ذرت شيرين داشتند كنسروي  بلال و دانه

يرين ذرت ش ـ  انـه داري بر درصد نيتـروژن و غلظـت فسـفر در د   معني
اثر كود نيتروژن نيز بر درصـد نيتـروژن دانـه از لحـاظ آمـاري      . داشت
 دانـه  داري بر درصـد پتاسـيم و فسـفر    معنيتأثير ولي . دار گرديدمعني

  .نداشت
كـه بـا افـزايش كـود     نشـان داد   ي ميانگين اثـرات سـاده   مقايسه
 ـ   ،كيلـوگرم در هكتـار   300تا  100نيتروژن از  ه از درصـد نيتـروژن دان

و با افزايش كمپوسـت از  ) 1شكل(درصد افزايش يافت  77/1تا  50/1
و درصد فسفر  13/2تا  18/1تن در هكتار، درصد نيتروژن از  40تا  10
 1با توجه بـه شـكل   . )4جدول (درصد افزايش يافت  40/0تا  35/0از 

كيلوگرم نيتـروژن   250و  200، 150گردد كه بين سطوح مشاهده مي
اوتي از نظر درصد نيتروژن دانه وجـود نـدارد و همچنـين    در هكتار تف
كيلوگرم در هكتار مشـاهده   300و  250داري بين سطوح تفاوت معني

  . نگرديد

  ي شهري كود نيتروژنه و كمپوست زبالهتأثيرتحتذرت شيرينتجزيه واريانس صفات كيفي دانه -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (mean of squares) effect of nitrogen fertilizers and municipal solid waste compost 

application on yield and quality of sweet corn grain

 ميانگين مربعات
Mean squares 

  پتاسيم
Potassium  

 فسفر
Phosphorus  

  نيتروژن
Nitrogen  

 عملكرد دانه
Grain yield  

 عملكرد بلال تر
Fresh ear yield  

درجه 
 آزادي

df 

  منابع تغييرات
S.O.V  

0.0002 ns 0.0001 ns  0.11**  493699.95** 1621261.61**  4  كود نيتروژن 
Nitrogen fertilizer 

0.00024 0.007 0.39 12456.52 73464.54 8 
 اشتباه عامل اصلي
 Main error 

0.0008
ns 

0.07**  2.5**  150336.87** 393778.46** 3 
 كمپوست

Compost 

0.00014 ns 0.0002 ns 0.01 ns 27154.41** 44690.38** 12 
  كمپوست× نيتروژن

Nitrogen × Compost 

0.00035 0.0001  0.01 3369.95  7153.97  30 
  اشتباه عامل فرعي

Sub error 
  (%) ضريب تغييرات    4.48  6.79 7.01  4.17  3.59

CV (%)  
ns ،**باشند وح احتمال يك و پنج درصد ميدار در سط دار، معني به ترتيب غيرمعني :*و.  

ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels respectively. 
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  ذرت شيرين  كيفيت دانهميزان كود كمپوست، بر هاي اثرات سادهمقايسه ميانگين-4جدول 
Table 4- Mean comparison of compost effects on sweet corn grain quality 

 )٪(پتاسيم 
Potassium (%) 

 )٪(فسفر
Phosphorus (%)

 )٪(نيتروژن
Nitrogen (%)

 )تن در هكتار(كمپوست 
Compost (t.ha-1) 

0.52ab 0.35c1.18d*10 
0.51b0.38b1.47c20 
0.53a0.39b1.77b30 
0.53a0.4a2.13a40 

  .داري ندارند اختلاف معني) ≥LSD )05/0pه در هر ستون بر اساس آزمون اعداد با حروف مشاب* 
* Means with the same letters in each column have not significant difference at 5% probability level based 

on LSD test.
  

گياه بـراي توليـد اسـيدآمينه، آميـدها و       عمده نيتروژن جذب شده
كـه  . شودهاي دخيل در فتوسنتز مصرف ميه خصوص آنزيمها بآنزيم

زمـاني كـه   . ها نقش مهمي در فتوسنتز و توليـد گيـاه دارنـد   اين آنزيم
نيتروژن بيش از نياز گياه بـراي توليـد باشـد، درصـد پـروتئين در اثـر       

ــي   ــزايش م ــروژن اف ــزايش مصــرف نيت ــد  اف  & Sarmadnia(ياب

Koocheki, 2001( . عليدوست)Alidust, 2001(  كـه  گزارش كـرد 
دار شد و بـا افـزايش   نيتروژن بر غلظت فسفر و پتاسيم غيرمعنيتأثير 

فسفر و پتاسـيم در انـدام هـوايي     داري بر غلظت نيتروژن تفاوت معني
 ي شهري بر ميزان فسـفر  كمپوست زبالهتأثير ولي  ؛ذرت مشاهده نشد

ايـن   هـاي افتـه يدار گرديد كه اين نتايج با  معني اندام هوايي و پتاسيم
  .پژوهش مطابقت دارد

كيلـوگرم در   120اي با افـزايش نيتـروژن از صـفر بـه     در مطالعه
 Oikeh) هكتار، ميزان پروتئين دانه در هيبريدهاي ذرت افزايش يافت

et al., 1998) .   صـادقي و بحرانـي)Sadeghi & Bahrani, 2002( 
كيلـوگرم   160گزارش دادند كه با افزايش مصرف نيتروژن از صفر تـا  

همچنـين، در  . ميزان پروتئين دانـه افـزايش يافـت    ،نيتروژن در هكتار
پژوهشي با كاربرد نيتروژن در سويا جذب عناصـر غـذايي و محتـواي    
ــزايش يافــت    ــروژن اف ــالاتر نيت ــاربرد ســطوح ب ــا ك ــه ب ــروتئين دان پ

(Morshed et al., 2008) .  ،در يك تحقيق با كاربرد بيشتر نيتـروژن
بالاتر، ميـزان   حسويا افزايش يافت و در سطو  فسفر ساقهميزان عنصر 

همچنين بيـان شـد كـه بـا كـاربرد بيشـتر       . جذب فسفر كاهش يافت
 ,.Tufenkci et al) فـت نيتروژن، ميزان نيتروژن دانه نيز افـزايش يا 

اي جهت بررسي ارتباط بين عناصر فسفر و نيتروژن در مطالعه. (2006
سـطوح نيتـروژن، قـرار    تـأثير   مشخص گرديد كه جذب فسفر تحـت 

در آزمايشي ديگر ميزان جـذب   .)Duraisami et al., 2001( گيرد مي
فسفر و پتاسيم توسط گياهان تيمار شده با كمپوسـت بسـيار بيشـتر از    

كه اين  )Bartal et al., 2004(گياهان تيمار شده با كود شيميايي بود 
وجود اين عناصر  افزايش در اثر مصرف كمپوست زباله شهري به دليل

در تركيب آن و آزادسازي تدريجي اين عناصر كه مـانع از آبشـويي و   
شود، منتج به بهبـود قابليـت دسترسـي    تثبيت اين عناصر در خاك مي

 )Fereidouni, 2010(در آزمايش فريدوني . شودعناصر براي گياه مي
تـأثير  كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار،     160، 80، 0سـطح   سهبا كاربرد 

همچنين با افزايش . دار نگرديد نيتروژن بر غلظت فسفر و پتاسيم معني
كيلـوگرم در هكتـار، پـروتئين     160ميزان مصرف نيتروژن از صفر به 

  .درصد افزايش يافت 57/11به  04/10دانه از 
گرم در متر مربع در تيمـار   2387تر معادل بيشترين عملكرد بلال

تــن كمپوســت در هكتــار و  40كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار و  200
 100گرم در مترمربـع در تيمـار    1230تر معادل كمترين عملكرد بلال

تن كمپوست در هكتـار بدسـت آمـد     10كيلوگرم نيتروژن در هكتار و 
گرم در متر  1233معادل ي كنسروي  بيشترين عملكرد دانه). 2شكل (

وسـت و  تن كمپ 40كيلوگرم نيتروژن در هكتار در  200مربع در تيمار 
گرم در مترمربع در تيمار  395معادل  ي كنسروي كمترين عملكرد دانه

تـن كمپوسـت بدسـت آمـد      10كيلوگرم نيتـروژن در هكتـار در    100
در اين پژوهش مصرف كود نيتروژن بـه همـراه كمپوسـت    ). 3شكل (

زباله شهري علاوه بر تامين عناصر غذايي به صورت تدريجي با بهبود 
نيـز باعـث افـزايش عملكـرد بـلال تـر و دانـه        شرايط فيزيكي خاك 

  .كنسروي شد
مقايسه ميـانگين اثـرات متقابـل نشـان داد كـه در تمـام سـطوح        

تـن در هكتـار باعـث     40تـا   10نيتروژن، افزودن كمپوست از سـطح  
افزايش عملكرد بلال تر شد، ولـي ايـن افـزايش در سـطوح مختلـف      

تن در  40تا  10ت از كه افزودن كمپوس نيتروژن متفاوت بود، به طوري
كيلـوگرم نيتـروژن در    300و  250، 200، 150، 100هكتار در سطوح 

درصدي عملكرد  10و  10، 26، 45، 27هكتار به ترتيب باعث افزايش 
مستقيم بر عملكرد با آزاد كردن تأثير كمپوست علاوه بر . بلال تر شد

ورت عناصر ميكرو و ماكرو از طريق بهبود خواص فيزيكي خاك به ص
كمپوسـت   ،به عنوان مثال. شودغير مستقيم باعث افزايش عملكرد مي

نگهـداري   با كاهش چگالي ظاهري خاك و در پي آن افزايش ظرفيت
آب و با توجه به اين مطلب كه عملكرد ذرت شـيرين بـه صـورت تـر     

تـر  كنسروي و بلال  افزايش عملكرد دانه منجر به شود گيري مي اندازه
  .)3و  2 هاي شكل( شود مي
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  كاربرد سطوح مختلف نيتروژن بر درصد نيتروژن دانه ذرت شيرينتأثير-1شكل

Fig. 1- Effect of different levels of nitrogen application on nitrogen percent of sweet corn grain 
  .داري ندارند تفاوت معنيج درصد سطح احتمال پندر  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل براساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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 كاربرد كمپوست در مقادير مختلف نيتروژن بر عملكرد بلال ترتأثير-2شكل

Fig. 2- Effect of compost application in different levels of nitrogen on fresh ear yield 
  .داري ندارند تفاوت معنيسطح احتمال پنج درصد در  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل براساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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  كاربرد كمپوست در مقادير مختلف نيتروژن بر عملكرد دانهتأثير-3شكل

Fig. 3- Effect of compost application in different levels of nitrogen on grain yield 
  .داري ندارند تفاوت معنيپنج درصد سطح احتمال در  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل بر اساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test. 



  1393، بهار 1، شماره 6، جلد نشريه بوم شناسي كشاورزي 124

  
ي آلـي  ، هـدايت الكتريكـي و مـاده   pHكاربرد كمپوست بر تأثير 

كـاربرد  . خاك و برخي عناصر خـاك نيـز مـورد بررسـي قـرار گرفـت      
و در ) 5جـدول  (كمپوست موجب افزايش مواد غذايي در خاك گرديد 

تـأثير  . اي بـراي گيـاه را بـه دنبـال داشـت     نتيجه بهبود شرايط تغذيه
دار شـد و  و درصد مواد آلي معنـي  pHكمپوست بر هدايت الكتريكي، 

اثر متقابل نيتروژن و كمپوست هم بر درصد نيتروژن، فسفر و پتاسـيم  
  ).5جدول (دار گرديد خاك معني

تـأثير  ي شـهري،  آزمايشي با كاربرد كمپوسـت زبالـه   همچنين در
ي آلي خـاك در كشـت ذرت گـزارش    مثبت كمپوست بر افزايش ماده

 6و  5 هـاي  با توجه بـه جـدول  ). Eriksen & Coale, 1999(گرديد 
كمپوست مورد استفاده نسبت به خاك كمتـر   pHشود كه مشاهده مي

خاك در اثر افزايش كمپوست را توجيح  pHبوده كه همين امر كاهش 
خاك در سـطح   pHشود كه مشاهده مي 6با توجه به جدول . نمايدمي
تـن كمپوسـت در هكتـار داراي     40و  30تن كمپوست با سـطوح   10

 Khoshgoftar(خوشــگفتارمنش و كلباســي  .دار بــودتفــاوت معنــي

Manesh & Kalbasi, 2002(     با كاربرد كمپوسـت زبالـه شـهري در
كشت برنج نتيجه گرفتنـد كـه ايـن نـوع كمپوسـت بـه علـت وجـود         

 pHاسيدهاي آلي و معدني خاصيت اسيدي داشـته و موجـب كـاهش    
ــده اســت  ــاك گردي ــا   . خ ــدي ني ــم توســط محم ــابهي ه ــايج مش نت

)Mohamadinia, 1995 (وهـوايي  ه شـرايط آب با توجه ب. ارائه گرديد
ايران كه در مناطق نيمه خشك قرار دارد كه باعث افـزايش اسـيديته   
خاك و كاهش قابليت جذب برخي از عناصر غذايي خاك بـراي گيـاه   

بسـزايي در  تـأثير  شود كه كاهش هر چند جزيـي اسـيديته خـاك    مي
و متعاقـب آن باعـث افـزايش     افزايش قابليت جذب ايـن عناصـر دارد  

  .شودعملكرد مي
هاي زراعي كشور به طور عمده كمتر از يك  مقدار مواد آلي خاك

كودهـاي شـيميايي    رويـه  صد است، كه اين امر به دليل مصرف بي در
خصوص كودهاي نيتروژنه و عـدم اسـتفاده از كودهـاي آلـي اسـت       به
)Malakouti, 2004( . آلـي خـاك بـه واسـطه افـزودن       افزايش مـاده

وگيري از تخريـب سـاختمان خـاك امـري     كودهاي آلي به خاك و جل
مشاهده  6ضروري مي باشد، با توجه به ميانگين اثرات ساده در جدول 

آلـي خـاك در اثـر افـزايش سـطوح مختلـف        شود كه درصد مـاده مي
بـه طـوري كـه در     ؛تن در هكتار افزايش يافت 40تا  10كمپوست از 

 40سطح درصد و در  43/0تن در هكتار كمپوست ماده آلي  10سطح 
داري درصد بود كه بين تمامي سطوح تفاوت معني 86/0تن در هكتار 
افـزايش   )Ghyamati et al., 2009(قيامتي و همكاران . مشاهده شد

مواد آلي خاك در چهار تيمار حاوي كمپوست نسبت به شاهد گـزارش  
  .كردند و دليل آن را مقدار بالاي ماده آلي در كمپوست بيان كرد

  
  ي شهري كود نيتروژنه و كمپوست زبالهتأثير تحتزيه واريانس خصوصيات شيميايي خاك در كشت ذرت شيرينتج -5جدول 

Table 5- Variance analysis of soil chemical characteristics of sweet corn affected by nitrogen fertilizers and municipal solid waste 
compost application 

 مربعاتميانگين
Mean squares 

 اسيديته
pH 

هدايت 
 الكتريكي

EC 

 ماده آلي
Organic matter 

 پتاسيم
Potassium 

 فسفر
Phosphorus 

 نيتروژن
Nitrogen 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغيرات
S.O.V 

0.14ns 0.07ns 0.0003ns 556.26ns 0.06 ns 0.000008ns 4 
نيتروژن كود  

Nitrogen fertilizer  

0.19 0.28 0.0005 554.34 0.14 0.000009  8 
 اشتباه عامل اصلي

Main error 

0.28* 13.14** 0.52** 239629.33** 103.72** 0.003** 3 
 كمپوست

Compost 

0.28ns 0.03ns 0.001ns 1310.6* 0.48** 0.000001** 12 
 نيتروژن ×كمپوست 

Nitrogen × Compost 

تباه عامل فرعياش  30 0.000006 0.15 574.18 0.001 0.02 0.19  
Sub error 

  (%) ضريب تغييرات %  4.57 5.4 5.38  6.05 6.78  5.84
CV (%) 

ns ،**باشند دار در سطوح احتمال يك و پنج درصد مي دار، معني به ترتيب غيرمعني :*و.  
ns, * and **: are non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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هـاي مهـم   لفـه ؤباتوجه به اين كه ميزان ماده آلي خاك يكي از م

حاصلخيزي خاك است، كاربرد كمپوست زباله شهري باعـث افـزايش   
شـود و باعـث بهبـود خصوصـيات فيزيكـي      ميزان ماده آلي خاك مي

ظرفيت نگهداري آب، تهويه خاك، قابليت نفوذ آب و ريشه در خـاك  (
اسيديته، ظرفيت تبادل يـوني،  (و شيميايي ) هاي فيزيكيو ساير مؤلفه

 شـود مـي ) هاي شـيميايي تعادل عناصر و قابليت دسترسي ساير مؤلفه
)Marinari et al., 2000 .(       اين امـر منجـر بـه افـزايش عملكـرد بـه

شـود و بايـد در توليـد ايـن     صورت پايدار و حفظ سـلامت خـاك مـي   
خصـوص فلـزات   هـا بـه   كودهاي آلي توجه خاصي به ميزان آلاينـده 

سنگين و خصوصياتي مانند شوري شود كه از طريق فرايندهايي ايـن  
و سـپس در مـزارع اسـتفاده     مجـاز آن رعايـت   ها حذف يا حدآلاينده
  .گردد

شـود كـه   مشاهده مي 6با توجه به ميانگين اثرات ساده در جدول 
 10هدايت الكتريكي خاك در اثر افزايش سطوح مختلف كمپوسـت از  

تـن در   10كـه در سـطح   طـوري به ؛در هكتار افزايش يافتتن  40تا 
متـر و در  زيمـنس بـر   دسـي  03/1هكتار كمپوست هدايت الكتريكـي  

متر بود كه بـين تمـامي   زيمنس بر دسي 16/3تن در هكتار  40سطح 
افـزايش هـدايت الكتريكـي     .داري مشاهده گرديدسطوح تفاوت معني

هـاي  لا بودن مقدار كل نمكخاك در اثر افزودن كمپوست به دليل با
در  .)Vazquezmontiel et al., 1996(باشـد  محلول كمپوسـت مـي  

گـردد كـه   اين آزمايش و با توجه به تجزيـه كمپوسـت مشـاهده مـي    
هدايت الكتريكي كمپوست استفاده شده در ايـن آزمـايش بسـيار بـالا     

توانـد افـزايش   كه همين امر مي) مترزيمنس بر دسي 85/18(باشد مي
 ).1جدول (هدايت الكتريكي خاك آميخته با كمپوست را توجيح نمايد 

 36/0كـه از  بـه طـوري   ؛كاربرد اين كود آلي باعث شوري خـاك شـد  
زيمنس دسي 36/3به ميزان  متر قبل از انجام آزمايشزيمنس بر دسي

  . رسيده استتن كمپوست زباله شهري  40متر در تيمار بر 

  
  ميزان كود كمپوست، بر خصوصيات شيميايي خاك در كشت ذرت شيرينهاي اثرات سادهمقايسه ميانگين -6جدول 

Table 6- Mean comparison of compost effect on soil chemical characteristics in sweet corn 

 اسيديته
pH  

هدايت الكتريكي
  )زيمنس بر متر دسي(

EC (dS.m-1)

 (%)مواد آلي 
Organic matter (%) 

 )تن در هكتار(كمپوست 
Compost (t.ha-1)  

7.73a 1.03d0.43d*10 

7.61ab 1.59c0.53c20 

7.34b 2.42b0.67b30 

7.34b 3.16a0.86a40 

 .داري ندارند اختلاف معني) ≥LSD )05/0pاعداد با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون * 
* Means with the same letters in each column have not significant difference at 5% probability level based on LSD 

test.
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  كاربرد كمپوست زباله شهري بر درصد نيتروژن خاك در سطوح مختلف نيتروژنتأثير-4شكل 

Fig. 4- Effect of compost application in different levels of nitrogen on soil nitrogen percent 
  .داري ندارند تفاوت معنيسطح احتمال پنج درصد در  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل بر اساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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باشـد؛  نسبت به حجم خاك كم مـي حجم استفاده شده كمپوست 

تن در  40تن خاك زراعي و وزن  4500به طوري كه در وزن متوسط 
متري خاك، به ازاي هر كيلـوگرم   سانتي 30هكتار كمپوست در عمق 

همچنين شستشوي به وسيله . شود گرم كمپوست افزوده مي 8/8خاك 
اين تواند باعث كاهش شوري خاك شد، ولي استفاده مكرر آبياري مي

همچنـين قبـل از   . تواند شوري خـاك را افـزايش دهـد   نوع كودها مي
مصرف اين نوع كودها بايد اين گونه عوامـل سـوء اصـلاح گـردد، تـا      

  .باعث كاهش حاصلخيزي مزارع در بلند مدت نگردد
ايـن  . باشـد  نيتروژن يكي از عناصر پرمصرف جهت رشد گياه مـي 

-5غلظت آن در گياه . سندشنا عنصر را به عنوان گلوگاه رشد گياه مي
بخش اعظم نيتروژن مورد نياز گياه بـه  . باشد درصد وزن خشك مي 1

عمــده . شــود جــذب مــي) 4NH(و آمونيــوم ) 3NO(صــورت نيتــرات 
كنـد، در نهايـت در سـاختمان پـروتئين      نيتروژني كه گياه جـذب مـي  

و كلروفيل گيـاه   RNA ،DNAنيتروژن در ساختمان . شود استفاده مي
بـالاترين درصـد    ).Malakouti & Gheibi, 2000(ي دارد نقش مهم

تـن كمپوسـت در    40كيلوگرم نيتروژن و  300نيتروژن خاك در تيمار 
 10كيلوگرم نيتـروژن و   250هكتار و كمترين درصد نيتروژن در تيمار 

درصـد حاصـل شـد     032/0و  073/0تن كمپوست به ترتيب معـادل  
در ايـن تحقيـق داراي    طبق تجزيه كمپوست مصرف شـده ). 4شكل (

سه درصد نيتروژن مي باشد كه همـين امـر باعـث افـزايش نيتـروژن      
  .گردد خاك مي

كيلوگرم نيتـروژن و   300بيشترين مقدار فسفر خاك هم در تيمار 
 250تن كمپوسـت در هكتـار و كمتـرين درصـد فسـفر در تيمـار        40

 14/4و  97/10تن كمپوست به ترتيب معـادل   10كيلوگرم نيتروژن و 
در آزمـايش معمـاري   ). 5شـكل  (گرم بر كيلـوگرم حاصـل شـد     ميلي

)Memari, 2004(  كمپوست بر مقدار فسـفر و پتاسـيم و    كاربردتأثير
فسـفر در سـاختمان سـلولي     .دار گرديـد  درصد مواد آلي خـاك معنـي  

هاي حياتي  و در بسياري از فعاليت داردنقش  )DNAو  RNA(اهان يگ
اين عنصـر باعـث    .ندكشركت ميتقال انرژي گياه از جمله ذخيره و ان

هـاي   كيفيـت بافـت    ،گـردد  مـي تسريع در رشد و رسـيدگي محصـول   
دهد و وجود آن براي ايجاد برگ و رشد ريشه  اي را افزايش مي سبزينه

در صـورت كمبـود    .)Khajepoor, 2003( باشـد  لازم و ضروري مـي 
هاي جوان  برگ هاي مسن به سوي انتقال فسفر از برگ  فسفر در گياه،

هـاي   العمل گياهان نسبت به كمبود فسفر عكس. شود انجام مي  و دانه
ها كاهش رشد بخصـوص در   كه مهمترين آن  دهند، متفاوتي نشان مي

كـاهش عملكـرد    ،نهايـت در هاي مسـن و   ريزش برگ  ريشه و ساقه،
يكي از دلايل افزايش حلاليت فسفر  .)Khajepoor, 2003(باشند  مي

وجود مقادير بالاي فسـفر در كمپوسـت و    ،ه افزودن كمپوستدر نتيج
ايجاد پيوندهاي فسفو هيوميك در خاك و كند شدن روند تثبيت فسفر 

  .)Giusquiani et al., 1988(در خاك است 
ثري دارد و بـراي  ؤمنقش ها  پتاسيم در سنتز و انتقال كربوهيدرات

جذب عناصر به  جذب آب و تعادل. سلولي ضرورت دارد  تشكيل ديواره
پتاسيم كيفيت محصول را بالا . ها بستگي دارد كفايت پتاسيم در سلول

بر مقاومت گياه در مقابـل    دهد، ، راندمان فتوسنتز را افزايش مي برد مي
مقـاوم   ي حجيم و ساقه ي افزايد و براي تشكيل دانه بعضي امراض مي

رصـد  بيشـترين د  .)Khajepoor, 2003(باشـد   در غلات ضروري مـي 
تـن كمپوسـت در    40كيلوگرم نيتـروژن و   300پتاسيم خاك در تيمار 

 10كيلـوگرم نيتـروژن و    250هكتار و كمترين درصد پتاسيم در تيمار 
-گرم بر كيلـوگرم بـه  ميلي 302و  642تن كمپوست به ترتيب معادل 

  ). 6شكل (دست آمد 
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  خاك در سطوح مختلف نيتروژنكاربرد كمپوست زباله شهري بر مقدار فسفرتأثير-5شكل 

Fig. 5- Effect of compost application in different levels of nitrogen on soil phosphor percent 
  .داري ندارند تفاوت معنيسطح احتمال پنج درصد در  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل براساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test. 
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  كاربرد كمپوست زباله شهري بر مقدار پتاسيم خاك در سطوح مختلف نيتروژنتأثير-6شكل 

Fig. 6- Effect of compost application in different levels of nitrogen on soil potassium percent 
  .داري ندارند تفاوت معنيسطح احتمال پنج درصد در  LSDهاي داراي حروف مشابه در هر شكل براساس آزمون  ميانگين* 

* Means with the same letters in each figure have not significant difference at 5% probability level based on LSD test.     
نيــز افــزايش  )Ghyamati et al., 2009(اران قيــامتي و همكــ

تيمارهاي حاوي كمپوست زباله گزارش كردنـد و دليـل    اثر پتاسيم در
در آزمايش  .آن را محتواي بالاي كمپوست از نظر پتاسيم بيان داشتند

كـاربرد كمپوسـت ميـزان     )Singer et al., 2004(سينگر و همكاران 
همچنين اين . ك را افزايش داداسيديته، كربن آلي، محتواي پتاسيم خا

مواد موجب بهبود خواص فيزيكـي خـاك از جملـه چگـالي ظـاهري،      
 مارينـاري و همكـاران  . ظرفيت نگهداري آب و ساختمان خاك شـدند 

)Marinari et al., 2000(     نيز با بررسي اثرات كمپوسـت بـر خـواص
دار نيتـروژن و فسـفر خـاك را    شيميايي و فيزيكي خاك افزايش معني

افزايش نيتروژن، پتاسيم و فسفر خاك حاوي كمپوست . ارش كردندگز
 ,.Hayes et al(باشـد  به دليل بالا بودن اين عناصر در كمپوست مي

گردد كه در تمامي مشاهده مي 6و  5، 4هاي  با توجه به شكل ).1990
تن در هكتـار درصـد    40تا  10سطوح نيتروژن با افزايش كمپوست از 

تاسـيم رونـد افزايشـي دارد، ولـي ايـن افـزايش در       نيتروژن، فسفر و پ
  .اندكي تفاوت دارد ننيتروژ سطوح مختلف

  
  گيري نتيجه

  تـر و دانـه  بلال  در كل نتايج آزمايش نشان داد كه عملكرد بهينه

تـن كمپوسـت در    30كيلوگرم نيتـروژن و   200كنسروي با استفاده از 
وسـت در هكتـار و   تـن كمپ  40همچنين با كاربرد  .دست آمدهكتار به
كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار بـه نتـايج       250و حـداكثر   150حداقل 

قبـل از مصـرف    .مطلوبي در مورد عملكرد كمي و كيفي دست يافـت 
هـا بخصـوص فلـزات    اين قبيل كودها بايد نسبت به اصـلاح آلاينـده  

سنگين و شـوري كـه در ايـن تحقيـق مشـهودتر بـود اقـدام شـود و         
مورد تمام خصوصيات كمي و كيفـي تـدوين و در   استاندارد جامعي در 

مصرف بيش از حـد كودهـاي شـيميايي    . توليد و فرآوري رعايت گردد
يكي از مسائل مهم كشاورزي است كه مصرف كودهاي آلي با كاهش 
مصرف كودهاي شيميايي و در پي آن كـاهش هزينـه توليـد يكـي از     

رف تركيبـي  مص ـ .راهبردهاي مهم براي نيل به كشاورزي پايدار است
گيري كودهاي شيميايي و آلي در اين تحقيق باعث بهبود صفات اندازه

تن كمپوسـت در هكتـار و    40(توان از تركيب اين دو كود شد كه مي
با اين تفاسير و رعايت اسـتاندارهاي  ) كيلوگرم نيتروژن در هكتار 250

هاي زباله شهري و سـاير كودهـاي   در توليد كمپوست زيست محيطي
هـا و  راي افزايش عملكرد كمي و كيفي اين محصول براي خاكآلي ب

 . شرايط آب و هوايي مشابه توصيه نمود
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