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ثیر کاربرد مقادیر مختلف کمپوست زباله شهری بر خصوصیات و غلظت عناصر غذایی تا

 ایعلوفه خاک و رشد و عملکرد ذرت

 
Effect of Different Amounts of Municipal Solid Waste Compost on Soil Properties and 

Nutrient Concentration and Growth of Corn Yield 

 

 3 فرو امید لطفی  عباس اکبری، غلام ، علی معماری* دادیایرج اله

 

 چکیده

ذرت،  ايعلوفهمنظور بررسي اثر مقادير متفاوت کمپوست زباله شهري بر خصوصيات و عناصر غذايي خاک و رشد و عملکرد به

دانشگاه تهران انجام شد که در آن هاي کامل تصادفي در سه تکرار در مزرعه تحقيقاتي پرديس ابوريحان قالب طرح بلوک آزمايشي در

نتايج آزمايش نشان داد که با افزايش کاربرد . تن کمپوست زباله شهري در هکتار بود 03و  51، 83، 51تيمارهاي کودي شامل صفر، 

در اثر  صفات ترين مقدار ايناي که بيشاي گياه افزايش پيدا کرد به گونهکمپوست در خاک، ارتفاع بوته، وزن خشك و عملکرد علوفه

داد که افزايش کاربرد کمپوست باعث افزايش غلظت نتايج تجزيه خاک نيز نشان. دست آمدار بهتن کمپوست در هکت 03و  51کاربرد 

روند تغييرات عناصر غذايي در طول فصل نيز نشان . چنين درصد ماده آلي خاک شدعناصر کلسيم، پتاسيم، منيزيم و فسفر خاک و هم

گذشت زمان پس از کاربرد کمپوست، غلظت عناصر و درصد ماده آلي کاهش يافت و در پايان فصل اختلاف بين تيمارها از داد که با 

دليل آبشويي به، ECخاک را نيز افزايش داد ولي با گذشت زمان  pH و EC ،چنين کاربرد کمپوستهم. اين نقطه نظر به حداقل رسيد

در مجموع خصوصيات خاک و رشد و عملکرد گياه ذرت با . يافتصيت بافري خاک کاهش دليل خا، بهpHو کاهش غلظت املاح و 

 .افزايش ميزان مصرف کمپوست بهبود پيدا کرد
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 مقدمه

توليد موفقيت آميز محصولات کشاورزي مستلزم 

وجود خاک مناسب و مقدار کافي از عناصر غذايي قابل 

اما نگاه (. 5831محمودي و حکيميان، )استفاده گياه است 

يك جانبه به تامين مواد غذايي بدون توجه به مسائل زيست 

محيطي و تاثير کودهاي شيميايي بر خصوصيات خاک، 

ويه از کودهاي شيميايي شده و در نتيجه موجب استفاده بي ر

 وزناثرات مخربي از قبيل کاهش نفوذ پذيري خاک، افزايش 

مخصوص ظاهري خاک، محدود شدن رشد ريشه و در نهايت 

(. 2002، 5اقبال)دارد  تخريب خاک و کاهش رشد را در پي

کودهاي آلي و شيميايي لازم و ملزوم يکديگر بوده و براي 

مناسب رشد گياهان هر دو نوع کود مورد نياز ايجاد شرايط 

افزون  افزودن کودهاي آلي به خاک(. 2008،  روبرتز) باشدمي

نداشتن عوارض نامطلوب موجب افزايش هوموس خاک و بر 

مزيناني و سعيد، )شوند نگهداري آن در سطحي مناسب مي

در نواحي مرطوب که پوشش گياهي انبوه بوده، (. 5838

شود، ولي در گردانده ميتري به خاک بازبيشبقاياي گياهي 

تر، دليل پوشش گياهي کممناطق خشك و نيمه خشك به

که جايياز آن. تر استبقاياي گياهي اضافه شده به خاک کم

کمبود  ،تر مناطق ايران خشك و نيمه خشك بودهاقليم بيش

از سوي (. 5833عليدوست، )مواد آلي در خاک مشهود است 

له در شهرها به معضلي بزرگ تبديل شده که ديگر انباشت زبا

کارهاي رايج تبديل زباله شهري به کمپوست و يکي از راه

طور متوسط هروزانه ب. باشداستفاده از آن در کشاورزي مي

-آوري ميتن زباله خانگي از سطح شهر تهران جمع 1333

هاي ، در دورههاي فيزيکي آنشود که با توجه به تجزيه

مواد متشکله را مواد آلي قابل  درصد 51تا  01مختلف حدود 

 بنابراين(.  585تاتارو و آسفي، )دهد تجزيه تشکيل مي

عنوان يکي از تواند بهاستفاده از کمپوست زباله شهري مي

. نظر قرار گيرد هاي جبران کمبود مواد آلي خاک مدراه

با بررسي تاثير کاربرد کمپوست بر گياهان  گرانپژوهش

اند مختلف اثر آن را بر افزايش عملکرد مشاهده نموده

اين در حالي (. 5851و ملکوتي،  2004، و همکاران 8آغاسي)

است که مصرف کمپوست سبب افزايش ميزان برخي مواد 

غذايي مورد نياز گياهان از جمله فسفر، پتاسيم، آهن، روي و 

چنين موجب افزايش قابليت جذب ده و هممس در خاک ش

؛ مرجوي و جهاد 5833عليدوست، )شود مي عناصر براي گياه

                                                 
1. Eghball 

2. Roberts 

3. Agassi et al  

، و همکاران 1سومارهو  2001، و همکاران 5برسو؛ 5835اکبر، 

بررسي کاربرد کمپوست زباله و کود شيميايي در (. 2003

مزرعه گندم نشان داد که وزن خشك، عملکرد دانه و ميزان 

با افزايش  ،فسفر و پتاسيم جذب شده توسط گياهنيتروژن، 

چنين پژوهش هماين نتايج . مقدار کمپوست افزايش يافت

دهد ميزان جذب فسفر و پتاسيم در گياهان تيمار نشان مي

شده با کمپوست بيشتر از گياهان تيمار شده با کود شيميايي 

ثير کاربرد با بررسي تا(. 2004، و همکاران 0بارتال) است

 تنها بروست در سطح خاک مشخص شد که کمپوست کمپ

بوده، بلکه با جلوگيري از تشکيل نثر وخيزي خاک محاصل

-سله در سطح خاک مانع از هدر رفت آب از طريق تبخير مي

در (. 2001، و همکارانبرسو و  2004، و همکارانآغاسي )شود 

ها به اثرات مثبت کاربرد کمپوست بر برخي ديگر از پژوهش

 وآگليدس . خواص فيزيکي و شيميايي خاک اشاره شده است
هاي خود به اثرات مثبت کمپوست در پژوهش( 2000)،5لوندرا

بر خواص فيزيکي خاک شامل هدايت هيدروليکي اشباع و 

غير اشباع، ظرفيت نگهداري آب، جرم حجمي، تخلل، 

پذيري پذيري و تراکمج، نفوذاکندگي و اندازه خلل و فرپر

مختلف  گرانپژوهشچنين هم. کنندخاک اشاره مي

در ( 2004، و همکاران  سينگر و 2001، و همکاران 3مارکوته)

، هدايت pHهاي خود به مساله افزايش ميزان در پژوهش

الکتريکي و ظرفيت تبادلي کاتيوني خاک در اثر افزودن 

انجام شده عمدتاً بر هاي پژوهش. اندکمپوست اشاره کرده

هاي ثيرات آن بر گونهااستفاده از يك کمپوست خاص و ت

اين در . انداي مشخص انجام شدهگياهي معين و در منطقه

حالي است که کشاورزان به اطلاعات بيشتري در مورد نحوه 

ها و براي گياهان کاربرد کمپوست، کاربرد آن در انواع خاک

ر استفاده از کمپوست بر ثياچنين چگونگي تمختلف و هم

ها، هاي زراعي مانند کود دهي، کنترل بيماريساير فعاليت

مرجاوي و ) باشندميهاي هرز نيازمند آفات و علف

 (. 5835جهاداکبر،

با مروري بر منابع مشخص گرديد استفاده از 

حل مناسب جهت بهبود کمپوست زباله شهري يك راه

بنابراين، هدف از اين . باشدوضعيت ماده آلي خاک مي

پژوهش تعيين ميزان مناسب کاربرد کمپوست بر توليد ذرت 

                                                 
4. Bresso et al. 

5. Soumare et al. 

6. Bar-Tal et al. 

7. Aggelides and Londra 

8. Marcote et al. 

9. Singer et al. 
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ثير مقادير مختلف آن بر غلظت عناصر غذايي اي و تاعلوفه

 .خاک بود

 

 هامواد و روش

اين پژوهش در مزرعه تحقيقاتي پرديس ابوريحان 

کيلومتري جنوب شرق تهران با عرض جغرافيايي  1 واقع در 

درجه شرقي  55/15درجه شمالي و طول جغرافيايي  3/88 

متر از سطح دريا و ميانگين بارش ساليانه  5533با ارتفاع 

و  55ترتيب متر و بيشينه و کمينه دما بهميلي 553حدود 

خصوصيات کمپوست . گراد به اجرا در آمددرجه سانتي -55

نشان داده   و  5 هايدر جدول خاک مزرعهمورد آزمايش 

هاي کامل اين آزمايش در قالب طرح بلوک. ستشده ا

بذر . تصادفي با پنج تيمار کودي و در سه تکرار اجرا شد

هايي به ابعاد در کرت (Zea Mays. S.C.704) ذرتهيبريد 

متر و سانتي 03رديف کاشت با فاصله  3متر مشتمل بر  0×1

در زمان کشت  .متر کشت شدسانتي 3 فاصله بر روي رديف 

بعد بذر ذرت کاشته شد و  8در هر نقطه از محل کشت تعداد 

 نگهاز سبز شدن بذرها، يك بوته قوي و سالم از هر نقطه کاشت 

تيمارهاي کودي شامل بدون مصرف کمپوست  .داشته شد

(C1) ،51  تن کمپوست خشك در هکتار(C2) ،83  تن

در تن کمپوست خشك  51، (C3)کمپوست خشك در هکتار 

. بودند (C5)تن کمپوست خشك در هکتار 03و  (C4)هکتار 

دو نمونه  ،منظور تعيين ميزان کمپوست تر مورد نيازبه

گراد درجه سانتي 53ساعت در دماي   5به مدت کمپوست 

خشك و با توجه به رطوبت توده، مقدار کمپوست مورد نياز 

زمين . هاي مورد نظر توزيع شدندمحاسبه شده و در کرت

حل انجام آزمايش که در سال قبل بدون کشت بوده، در بهار م

هاي تعيين شده قبل از کاشت در کمپوست. شخم زده شد

. تاريخ اول تيرماه به خاک اضافه شده و با آن مخلوط گرديدند

. يميايي به زمين داده نشدگونه کود شدر مرحله کاشت هيچ

اشت در نظر عنوان تاريخ کتير به 3 اولين آبياري در تاريخ 

سته به ميزان نياز آبي و با در هاي بعدي بگرفته شد و آبياري

بار انجام اي يكنظر گرفتن رطوبت خاک و دماي هوا، هفته

صورت بهبار روز يك 51فاصله  و باطي شش مرحله . شد

بعد از حذف دو رديف )بوته از دو رديف کناري  1تصادفي 

-بعد از اندازه. بريده شدندها از کف انتخاب و بوته( حاشيه

گيري ارتفاع، سطح برگ با استفاده از دستگاه سطح برگ 

اندازه گيري و با استفاده از آن شاخص سطح برگ  5سنج

                                                 
1. Leaf Area Meter (model: HVN1223) 

(LAI
گراد سانتيدرجه 51ها به آون بوته. محاسبه شد(  

گيري ها نيز اندازهساعت وزن خشك بوته 53منتقل و پس از 

و سرعت جذب خالص ( 8CGR)سرعت رشد محصول . گرديد

(NAR
با استفاده از روابط زير محاسبه و نمودار تغييرات ( 5

بر اساس تغييرات درجه روز  NARو  LAI ،CGRسه شاخص 

 . (2007، 1فتاح وکريم ) رسم شدند( GDD)رشد 

 

       
         

 
    

 

   
  

GDD= [(Tmax+Tmin)/2]-TB 

CGR= dw/dt 

NAR = 1/LA*dw/dt 

ترتيب درجه حرارت حداقل به Tminو  Tmaxکه در اين روابط، 

درجه  53که دماي پايه گياه ذرت Tbو حداکثر روزانه، 

-بوده، هم( 5833نورمحمدي و همکاران، )گراد است سانتي

تغييرات وزن خشك بوته در فاصله دو نمونه  dW چنين

 . باشدسطح برگ مي LAو ( dt)برداري 

-و هم عيين عملکرد در مهرماهبرداشت نهايي براي ت

برداشت از دو . هاي ذرت انجام شدخميري شدن بلال زمان با

و ( تر عملکرد علوفه)ها رديف وسط انجام و عملکرد تر بوته

ثير کمپوست ابراي بررسي ت. ماده خشك ذرت تعيين شد

زباله بر برخي خواص خاک در طول زمان، در چهار مرحله 

، (مرداد ماه 3 )، اوايل فصل رشد (تيرماهاول )پيش از کاشت 

آبان  3 )و پس از برداشت ( شهريور 3 )اواخر فصل رشد 

متري جمع آوري سانتي 83-صفرهايي از عمق ، نمونه(ماه

خشك نمودن خاک و گذراندن آن از الك  -پس از هوا. شدند

خاک  ECتهيه و  5:5هاي خاک عصاره از نمونه متري ميلي  

با  pHو  0گيري هدايت الکتريکيز دستگاه اندازهبا استفاده ا

گيري جهت اندازه. گيري شداندازه 5مترpHاستفاده از دستگاه 

گيري کلسيم، منيزيوم و درصد مواد آلي از روش تيتراسيون 

هاي ترتيب از دستگاهگيري پتاسيم و فسفر بهو جهت اندازه

 .فليم فتومتر و اسپکتروفتومتر استفاده گرديد

 افزارها با استفاده از نرمتحليل آماري داده تجزيه و

SAS  ها نيز بر اساس روش و مقايسه ميانگينويرايش هشتم

براي رسم نمودارها از . شدانجام  =31/3pدانکن با احتمال 

 .استفاده شد EXCELافزار نرم

 

 

                                                 
2. Leaf Area Index 

3. Crop Growth Rate 

4. Net Assimilation Rate 

5. Karim and Fattah 

6. EC meter (model: Metrohm,712) 

7. pH meter (model: Metrohm, 788) 
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 کمپوست مورد آزمايش خصوصياتبرخي  :5جدول 
Table1: Some characteristics of experimental 

used compost 

Water conservation capacity (%) 86 

pH 7.7 

Total Fe (%) 0.2 
Total Mn (%) 0.0356 
Total Zn (%) 0.086 
Total Cu (%) 0.072 
Total N (%)    2.1 
Total P (%) 0.9 
Total K (%) 1.6 
Total Ca (%)  0.78 
Total Mg (%)   0.4 
EC (ds/m) 21.3 

Organic C (%)  18.5 
Organic Mater (%)  36.6 

 

 

هاي فيزيکي و شيميايي برخي ويژگي:  جدول 

 مورد مطالعه خاک مزرعه
Table2: Some chemical and physical 

characteristics of experimental soil 
pH 7.4 

EC (dS/m) 1.09 
Ca (%) 0.006 
Mg (%) 0.0029 

K (%) 0.04 
P (%) 0.00011 
Total N (%) 0.11 

Organic Mater (%) 1.46 

Clay (%) 13.6 
Silt (%) 44 
Sand (%) 42.4 
Soil Texture Loam  

 

 نتایج و بحث
 خصوصیات خاک

-خاک در طول زمان بهه  ECو  pHثير کمپوست بر تا

شکل . نشان داده شده است( b5)و ( a5)هاي ترتيب در شکل

(a5 ) دهد که در ابتدا کمپوست بر نشان ميpH   ثير خهاک تها

در تمامي تيمارها تقريبا يکسهان بهوده،    pHنگذاشته و ميزان 

اعي اخهتلاف افهزايش   ليکن به مرور زمان و با گذشت فصل زر

و  5وانچههز. در انتهههاي فصههل کههاهش يافههت  يافتههه و مجههددا
و قليايي شدن خاک  pHدليل افزايش اوليه ( 2001) همکاران

مقدار کمپوست اضافه شهده را بهه آزاد شهدن يهون     به نسبت 

چنهين خاصهيت بهافري    ههم . نيترات از ماده آلي نسبت دادنهد 

و بازگشت خاک بهه   pHخاک در ادامه منجر به کاهش مجدد 

با ايهن حهال   (. 2001، و همکارانوانچز )گردد حالت تعادل مي

در کل استفاده از مقادير بالاي کمپوست توانست اثر افزايشهي  

 . نهايي خاک داشته باشد pHبر ميزان 

دهد افزودن کمپهوست به خهاک  نشان مي (b5)شکل 

خاک شده اما ميزان اين افهزايش در بهين    ECموجب افزايش 

. تيمارهايي که کمپوست دريافت کردند تفاوتي چنهدان نهدارد  

در اثهر کهاربرد    ECرسهد علهت بهالا رفهتن ميهزان      ظر مهي نبه

وانچز )دليل ميزان املاح موجود در آن بوده است کمپوست به
ههاي  علت انجام آبيهاري با گذشت زمان به(. 2001، و همکاران

 ECمتعدد املاح موجود در کمپوست شسته شده و در نتيجه 

 وآگلهديس  )ههاي محققهين ديگهر    بررسي. خاک کاهش يافت
و سهههوماره و  2001، و همکهههاران  اوادروگ؛ 2000، ونهههدرال

داد کهه بها اضهافه کهردن کمپوسهت،      نشهان ( 2003، همکاران

طهور مسهتقيم   خواص شيميايي دو نوع خاک لومي و رسي بهه 

ها با کاربرد مقهادير  آن ECو  pHاي که ثير پذيرفت، به گونهتا

مختلههف  گههرانپههژوهش. مختلههف کمپوسههت افههزايش يافههت 

بر ( 1996، و همکاران 5مونروو  1996، 8بوسينلي وگيگليوتي )

خاک در اثهر   ECو  pHکنند که افزايش بر اين نکته تاکيد مي

کاربرد کمپوست، موجهب کهاهش انتقهال عناصهر سهنگين از      

-خاک به گياه شده و در نتيجه خطر آلودگي نيز کهاهش مهي  

تواند منجر به کهاهش درصهد جوانهه    مي ECيابد ولي افزايش 

زني شود و بهتر است از ارقام نيمه مقهاوم تها مقهاوم اسهتفاده     

 .گردد

در اين آزمايش کاربرد کمپوست موجب افزايش 

در مقايسه با شاهد ميزان کلسيم و منيزيم موجود در خاک 

خاک  pHمنابع مختلف علت افزايش کلسيم را بالا رفتن . شد

گونه بيان اينتوان لذا مي(. 2004، و همکارانبارتال )دانند مي

خاک سبب افزايش  pHکرد که کاربرد کمپوست با افزايش 

گردد ميزان عناصر کلسيم و منيزيم قابل جذب گياه مي

 (.  a   ،bشکل )

 

                                                 
1. Wanchez et al. 

2. Ouédraog et al. 

3. Giglioti and Businelli 

4. Moreno et al. 
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 مختلف کمپوستخاک در طول زمان تحت تاثير مقادير EC (b )و pH (a )روند تغييرات  :5شکل 

Fig 1: Change in soil pH (a) and EC (b) during time affected by different amount of compost. 

 

 

 

 
 خاک در طول زمان تحت تاثير مقادير مختلف کمپوست( b)و منيزيم ( a)روند تغييرات کلسيم :  شکل 

Fig 2: Change in soil Ca (a) and Mg (b) during time affected by different amount of compost. 
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شود در مشاهده مي(  )گونه که در شکل همان

ابتداي حضور ماده آلي ميزان اشکال قابل جذب اين عناصر 

غذايي کم بوده، سپس با گذشت زمان و با تجزيه کمپوست، 

. شودصورت محلول در خاک رها ميغذايي بيشتري بهمواد 

نشان داد ( 2002) و همکارانسوماره نتايج حاصل از پژوهش 

 که کمپوست قادر است مواد غذايي پرمصرف مورد نياز رشد

ن کمپوست به خاک، منجر به افزود. گياه را تامين نمايد

. افزايش مقادير کلسيم، پتاسيم، منيزيم و سديم گياه شد

سي اثرات کمپوست زباله شهري بر رشد گياه در دو خاک برر

م، مس، گرمسيري نيز حاکي از اين است که ميزان پتاسي

و سوماره )خاک افزايش يافته است  روي، منگنز، آهن و فسفر

  (.2003، همکاران
شود استفاده مشاهده مي( 8)گونه که در شکل همان

معني داري در از کمپوست متناسب با مقدار آن سبب افزايش 

اين در حالي است که افزايش . ميزان پتاسيم خاک شده است

تواند منجر به افزايش پتاسيم قابل جذب گياه تهويه خاک مي

در پژوهشي ديگر (. 5831محمودي و حکيميان، )نيز گردد 

درصد مجموع پتاسيم  13به اين مطلب اشاره شده که حدود 

در خاک در  کمپوست به فاصله کمي پس از کاربرد آن

(. 2004، و همکارانسينگر )گيرد دسترس گياه قرار مي

رشد اندک گياه و بالاتر بودن ( 2003) و همکارانسوماره 

سازي پتاسيم نسبت به ميزان جذب آن توسط  ميزان رها

گياه را دليل افزايش پتاسيم خاک در ابتداي فصل زراعي 

گياه  اما در اواسط فصل زراعي که رشد رويشي. دانندمي

سريع است، مقدار پتاسيم جذب شده توسط گياه بيش از 

. شودمقدار پتاسيمي بود که طي فاز تبادلي در خاک رها مي

بنابراين، در ميزان پتاسيم قابل جذب در طول فصل رشد 

 .کاهشي محسوس مشاهده شد

دهد افزايش کمپوست در اوايل نشان مي( 5)شکل 

سبب افزايش فسفر خاک  ويژه در مقادير بالافصل زارعي به

تدريج رو هر چند اين روند در طول فصل زراعي به. شده است

افزايش  گرانپوهشبر اساس نظر برخي از . به کاهش است

pH صورت گردد که فسفر موجود در خاک بهخاک سبب مي

در ( ترکيب هاي آپاتيت)رسوب يا حالت تبلور فسفات کلسيم 

سوي ديگر هوموس از  .آمده و از دسترس گياه خارج شود

صورت يك در نگهداري فسفر به يمؤثر موجود در خاک نقش

ها جلوگيري آنيون قابل تبادل داشته و اغلب از رسوب فسفات

کنند ها در خاک کمك ميو به انتقال و قابليت جذب آن

 (.5853غازانشاهي، )

 1خاک در شکل  (OM%)با بررسي مقدار ماده آلي 

شود که کمپوست زباله شهري سبب افزايش ملاحظه مي

گرچه با مرور زمان . معني داري در ماده آلي خاک شده است

و در اواخر فصل زراعي، مقدار افزايش ماده آلي خاک روندي 

بررسي اثرات کمپوست بر خواص فيزيکي . داردکاهش رو به 

کاربرد کمپوست موجب و بيولوژيك خاک نشان داد که 

و مواد غذايي و جمعيت ريزجانداران خاک افزايش مواد آلي 

عنوان يك منبع غذايي براي ريزجانداران خاک عمل و به شده

بررسي اثرات کمپوست بر رشد ذرت در پژوهش  .کندمي

دهد کمپوست زباله شهري قادر است ديگري نيز نشان مي

به خصوص در اوايل فصل زراعي افزايش  ماده آلي خاک را

زايش با ثبات ماده آلي خاک نياز به هر چند براي اف. دهد

 واريکسن )باشد صورت ساليانه ميافزودن کودهاي آلي به
ضمناً کربن، ازت، سولفور و فسفر خاک در اثر  (.1994، 5کوآل

  /1دست آمده از زباله شهري به مقدار کاربرد کمپوست به

طور معني داري افزايش يافتند هماه ب  5درصد در طول 

 .(2000، و همکاران  ماريناري)

و  8سوليوانهاي انجام گرفته توسط بر اساس پژوهش

-، در صورتي که کمپوست استفاده شده به(2003) همکاران

نسبت کربن به ازت آن کمتر از )خوبي فرآوري شده باشد 

، افزودن آن به خاک نه تنها ميزان ازت قابل (باشد 5:53

دليل مصرف ريزجانداران خاک کاهش دسترس خاک را به

دهد، بلکه با افزايش ذخيره نيتروژني خاک منجر به بهبود مي

کمپوست استفاده شده در پژوهش . شودرشد رويشي گياه مي

بود   :5حدود ( C:N)حاضر نيز داراي نسبت کربن به ازت 

 .مثبت بر رشد و عملکرد گياه ذرت خواهد داشت که اثرات

 

 خصوصیات گیاهی

تفاوت بين تيمارهاي مقادير : های رشداخصش

برگ از همان مراحل سطح مختلف کمپوست از نظر شاخص 

اوليه رشد گياه مشهود بود و تيمار شاهد نسبت به تيمارهاي 

شکل )تري داشت مصرف کمپوست شاخص سطح برگ پايين

در  LAIبا گذشت زمان و نزديك شدن به انتهاي فصل، (. 0

يافت ولي در بين تيمارها، دو تيمار تمامي تيمارها کاهش 

 وارد شدند  LAI، زودتر  به مرحله کاهش C2شاهد و 

 (. 0شکل )

                                                 
1. Eriksen and Coale 

2. Marinari et al 

3. Marinari et al 
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 روند تغييرات پتاسيم خاک در طول زمان تحت تاثير مقادير مختلف کمپوست: 8شکل 

Fig 3: Change in soil K during time affected by different amount of compost. 

 
 

 

 
 روند تغييرات فسفر خاک در طول زمان تحت تاثير مقادير مختلف کمپوست :5شکل 

Fig 4: Change in soil P during time affected by different amount of compost. 

 
 

 

 

 مقادير مختلف کمپوستروند تغييرات درصد مواد آلي خاک در طول زمان تحت تاثير : 1شکل 
Fig 5: Change in soil pH (a) and EC (b) during time affected by different amount of compost. 
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 روند تغييرات سطح برگ گياه ذرت تحت تاثير مقادير مختلف کمپوست :0شکل 

Fig 6: Change in corn LAI affected by different amount of compost. 

 

 

دهد که با افزايش نشان مي هاپژوهشنتايج ساير 

تر سطح برگ ميزان مواد غذايي موجود در خاک، گياه سريع

خود را افزايش و موجب پوشيده شدن زمين توسط تاج گياه 

در  شده و اين امر منجر به افزايش سرعت رشد محصول و

از طرف ديگر وجود ميزان کافي . گرددنهايت ماده خشك مي

از مواد غذايي در مراحل انتهايي رشد، منجر به افزايش عمر 

LAD)ها و دوام سطح برگ برگ
گردد، که اين امر نيز مي( 5

شود گياه سطح فتوسنتز کننده خود را به نوبه خود باعث مي

تر و به مدت تر حفظ و با دريافت نور بيشمدت طولانيبه

تر و در ماده خشك خود را با سرعت بيشطولاني، توليد 

( 2003، و همکارانسوماره ) تري حفظ نمايدمدت زمان بيش

بنابراين مصرف کمپوست باعث حفظ کلروفيل و سطح سبز 

گياه و افزايش دوام سطح برگ، تاخير پيري و دريافت نور 

ها بر ، سايه اندازي برگIALبا افزايش  .تر خواهد شدبيش

-يافته و منجر به کاهش فتوسنتز برگ روي يکديگر افزايش

-هاي پاييني و انتقال مواد از جمله نيتروژن، به سمت برگ

با شود مجموع اين عوامل باعث مي. يابدهاي جوان شدت مي

هاي پاييني برگ ،ادامه رشد و افزايش شاخص سطح برگ

دچار پيري زودرس و ميزان فتوسنتز خالص به ازاء واحد 

NAR)سطح برگ 
در اين (. 5855رحيميان، ) يابدکاهش  ( 

طور آزمايش در اوايل رشد و زماني که هنوز سطح زمين به

در تيمارهايي که  NARکامل توسط گياه پوشش نيافته 

اند در مقايسه با شاهد بالاتر است که کمپوست دريافت کرده

دنبال آن توان با محدوديت مواد غذايي و بهدليل آن را مي

وفيل و در نهايت کاهش توان هر واحد کاهش غلظت کلر

                                                 
1. Leaf Area Duration 

2. Net Assimilation Rate 

متقي و همکاران، )سطح برگ در فتوسنتز در ارتباط دانست 

دنبال آن و به LAIدر اواسط دوره رشد، با افزايش (. 5835

 NARهاي پايين گياه، هاي بالايي بر برگسايه اندازي برگ

کاهش يافته که اين کاهش در تيمارهايي که سطح برگ 

 NARکنند مشهود بود و منجر به برتري تري توليد ميبيش

با . تيمار شاهد در اين مرحله نسبت به ساير تيمارها گرديد

 C2نزديك شدن به انتهاي دوران رشد، تيمار شاهد و تيمار 

خصوص نيتروژن شده، هزودتر دچار محدوديت منابع غذايي، ب

 به حفظ فتوسنتز خود ها زودتر دچار پيري شده، قادربرگ

گردد تر دچار کاهش مياين تيمارها سريع NAR نبوده و

هاي اين نيز با يافته( 1992) 8ايسمندنتايج (. 5شکل )

 .مطابقت دارد

در مراحل اوليه رشد، به دليل کامل نبودن پوشش 

هاي گياه، سرعت گياهي و درصد کم جذب نور توسط برگ

وجود بدليل نياز کم به مواد غذايي و رشد گياه کم بود و 

عناصر غذايي مازاد بر نيز گياه حتي در تيمار بدون کمپوست، 

اختلاف بين تيمارهاي مختلف کمپوست از نظر سرعت رشد 

با نمو گياه، و به دليل توسعه سطح (. 3شکل )  گياه کم بود

ها و در نتيجه جذب نور بيشتر توسط سطح جامعه برگ

و به  وجود آمدافزايش سريعي به CGRگياهي، در ميزان 

بين  CGRدليل افزايش نياز گياه به مواد غذايي، اختلاف 

درجه روز رشد زياد شد  33 5تيمارهاي کمپوست از حدود 

را  CGRو افزايش ميزان کمپوست مصرفي در خاک، افزايش 

طوريکه بالاترين ميزان سرعت رشد هبه همراه داشت، ب

تن کمپوست در هکتار و  03و  51محصول در دو تيمار 

 . ترين ميزان در تيمار شاهد ديده شديينپا

                                                 
3. Ismand et al 
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 روند تغييرات سرعت جذب خالص گياه ذرت تحت تاثير مقادير مختلف کمپوست :5شکل 
Fig 7: Change in corn NAR affected by different amount of compost. 

 

 

 

 تحت تاثير مقادير مختلف کمپوستروند تغييرات سرعت رشد ذرت : 3شکل 
Fig 8: Change in corn CGR affected by different amount of compost. 

 

 

به تدريج و با رسيدن به مرحله رشد زايشي و توقف 

کاهش يافته که اين  CGRها، رشد رويشي و پير شدن برگ

هاي مختلفي ال شده، در زمانمرحله نيز براي تيمارهاي اعم

طور کل با افزايش ميزان کمپوست، گياه حادث گرديد، ولي به

با توجه به تاثير مثبت . وارد شد CGRديرتر به مرحله کاهش 

افزايش کمپوست بر روي دوام سطح برگ، شاخص سطح 

، تاثير مثبت NARبرگ و جلوگيري از کاهش زودهنگام 

، و همکارانسينگر )بود قابل پيش بيني  CGRکمپوست بر 

در بررسي اثرات کود کمپوست بر گياه ذرت در يك (. 2004

که طوريهآزمايش دو ساله نيز نتايج مشابهي به دست آمد، ب

کاربرد کمپوست در خاک موجب افزايش سرعت رشد 

(CGR) محتواي ازت برگ، شاخص سطح برگ ،(LAI)  و در

عناصر غذايي  (NAR)يکي از دو سال سرعت جذب خالص 

 (. 2004، و همکاران 5لوئکه)ذرت گرديد 

 

 خصوصیات مرتبط با عملکرد

نتايج نشان داد که هر دو صفت ارتفاع و وزن خشك 

ثير کاربرد کمپوست اداري تحت تطور معنياندام هوايي به

و با افزايش کاربرد کمپوست در خاک ( 8جدول )قرار گرفتند 

بر اين اساس . ميزان ارتفاع و وزن خشك افزايش يافت

ترين و پايين C5بالاترين ارتفاع و وزن خشك گياه به تيمار 

نکته ديگر اين که بين . ميزان به تيمار شاهد مربوط بود

ك از اين دو صفت اختلاف ي ر هيچد C5و  C4دوتيمار 

                                                 
1. Loeke et al. 
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از سوي ديگر روند تجمع ماده (. 5جدول )دار نبود معني

خشك در گياه نشان داد که بعد از کاربرد کمپوست در خاک 

و پس از آن که اين ماده دوره رسيدگي خود را در داخل 

 خاک گذراند، به تدريج تاثير مثبت آن بر سطح فتوسنتز

(LAI )ت توليد ماده خشك و به دنبال آن سرع(CGR ) ظهور

تري پيدا کرده و سبب افزايش اختلاف در بين تيمارها از بيش

شکل )نظر ارتفاع و وزن خشك گياه در مراحل مختلف گرديد 

  .) 

 

 کمپوست زباله شهريگيري شده در گياه ذرت تحت تاثير مقادير مختلف تجزيه واريانس صفات اندازه: 8جدول 
Table2: Variance analysis of measured criteria in corn affected by different amount of municipal waste compost. 

S.O.V 

 
d.f 

Mean of Square 

Dry Shoot Weight Plant Height Fresh Herb Yield 

 Block 2 n.s 8.5 
*

169.0 n.s 18635.0 

 Compost 4  **
162.1 **

1004.4  **
218696.2 

 Error 8 7.2 27.3 14136.5 
 C.V 3.7 3.6 13.9 

 .دهدرا نشان مي عدم معني داري n.sو  35/3 احتمال در سطح يمعني دار :**
* and**: show being significant at p=0.05 and p=0.01 respectively and n.s means no significant. 

 

 

 

 
 تحت تاثير مقادير مختلف کمپوست( b)و افزايش وزن خشك ذرت ( a)روند افزايش ارتفاع :  شکل 

Fig 9: Change in plant height (a) and dry weight (b) of corn affected by different amount of compost. 
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 مقايسه ميانگين سه صفت اندازه گيري شده در گياه ذرت تحت تاثير مقادير مختلف کمپوست زباله شهري: 5جدول 
Table3: Mean analysis of some criteria in corn affected by different amount of municipal waste compost. 

Dry Compost Amount 
(ton.ha

-1) 

Mean 

Dry Shoot Weight  
(g.m

2
)

 
Plant Height 

(cm) 
Fresh Herb Yield 

(ton.ha
-1

)
 

no use 511.1 
d 

120.3
 d 32.38 

d 
15 695.7 

cd 
132.7 

c 
36.08 

c 

30 877.8 
bc 

144.1 
b 

42.48 
b 

45 1121.1
 ab 

158.1 
a 

47.48 
a
 

60 1182.3
 a 

165.3 
a
 49.68 

a
 

In each column, numbers with joint letter have significant difference, statistically (p=0.05, Duncan method) 

 

 

ديگر نيز از افزايش ارتفاع و وزن  هايپژوهشدر 

عنوان يکي از اثرات کاربرد کمپوست زباله ياد خشك گياه به

از جمله دلايل تاثير (. 1999، کوآلو اريکسن )اند کرده

توان به تاثير مثبت کمپوست بر ارتفاع و وزن خشك را مي

کاربرد اين ماده بر خواص فيزيکي خاک که موجب بهبود 

-ساختمان خاک، افزايش خلل و فرج و بهبود تهويه خاک مي

از سوي ديگر اين ماده هم خود حاوي مقاديري . شود دانست

در اثر حضور آن در غذايي از جمله نيتروژن بوده و مواد 

قابليت جذب برخي عناصر غذايي توسط گياهان  ،خاک

-پژوهشاز طرفي (. 1995، و همکاران 5بافا)يابد افزايش مي

-ديگر نيز اظهار داشتند که کاربرد کمپوست در خاک گران

عنوان يك فراهم کننده مناسب مواد غذايي هاي گرمسيري به

 وسوماره )شود موجب افزايش نسبت اندام هوايي به ريشه مي

مقايسه رشد گياه ذرت رشد يافته در خاک (. 2002، همکاران

حاوي مقادير مختلف کمپوست نشان داد که گياهاني که 

ها وجود داشت، مقدار بيشتري از کمپوست در خاک آن

بيوماس بيشتري در مقايسه با ساير تيمارها توليد کردند 

 (.1996،  و همکارانپاينو )

-پوست تاثير معنيعملکرد علوفه ذرت از کاربرد کم

و نتايج نشان داد که کاربرد ( 8جدول )داري پذيرفت 

ژه در مقادير بالاي آن به دليل ويکمپوست زباله شهري به

ثيرات مثبتي که بر خواص فيزيکي و عناصر غذايي موجود تا

طوري که هدر خاک داشت، موجب افزايش عملکرد گرديد ب

که  C4و  C5اي به دو تيمار بالاترين ميزان عملکرد علوفه

ترين ميزان کمپوست را در بين تيمارها دريافت کرده بيش

در اين رابطه مطالعاتي بر روي (. 5جدول )بودند مربوط بود 

تاثير کاربرد کمپوست زباله بر گياه ذرت انجام شده است که 

                                                 
1. Befa et al. 

2. Paino et al 

دهد حضور اين ماده در خاک موجب افزايش نشان مي

ه و اين تاثير به اثرات حضور اين اي گياه شدعملکرد علوفه

ماده بر افزايش عناصر موجود در خاک نسبت داده شد 

از سوي ديگر بررسي کاربرد کمپوست (. 5833عليدوست، )

زباله شهري بر خاک تحت کشت جو نشان داد که، عملکرد و 

هايي که با کمپوست زباله دست آمده از پلاتهبيوماس جو ب

هايي مشابه و يا حتي بيشتر از پلات تيمار شده بودند، عموماً

و ارکوته م)کار رفته بود هها کود شيميايي ببود که در آن

 (.2001، همکاران

 

 نتیجه گیری

دهد کاربرد در مجموع نتايج اين پژوهش نشان مي

کمپوست در خاک از سويي سبب افزايش ماده آلي خاک 

غذايي تواند تا حدودي غلظت عناصر شده و از سوي ديگر مي

جهت بهره مندي از . مورد نياز گياه را در خاک افزايش دهد

بايست اين ماده را چند ماه قبل از مزاياي کمپوست مي

کار برد تا فرصت کافي جهت تجزيه آن، کاشت در زمين به

-فراهم شود و از اثرات نامطلوب مانند افزايش شوري به

له ترين مرحخصوص در مرحله جوانه زني گياه که حساس

يا در کشت از  رشدي گياه نسبت به شوري است اجتناب کرد

چنين با استفاده از هم. ارقام مقاوم به شوري استفاده گردد

هاي کاملاً فرآوري شده که داراي مقادير مناسب کمپوست

توان، شرايط هستند مي خصوص نيتروژنهمواد غذايي ب

افزايش . داي گياه زراعي براي رشد مطلوب را فراهم نموتغذيه

صورت ساليانه انجام گيرد تا با افزايش کمپوست بهتر است به

خصوص خواص ساليانه ميزان مواد آلي، خصوصيات خاک، به

 03و  51دو تيمار . تري پيدا کندفيزيکي خاک، ثبات بيش

تري تن کمپوست در هکتار نسبت به ساير تيمارها تاثير بيش

که توجه به اينبر رشد و عملکرد ذرت داشتند، ليکن با 
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اختلاف دو تيمار مذکور در اکثر موارد چندان معني دار نبود، 

تن کمپوست در هکتار جهت دستيابي به رشد و  51کاربرد 

اي در خاک مزرعه توصيه عملکرد مطلوب گياه ذرت علوفه

تن  03که استفاده از از طرف ديگر با توجه به اين. شودمي

-ودن ميزان ماده آلي باقيکمپوست در هکتار باعث بالاتر ب

مانده در خاک در انتهاي فصل نسبت به ساير تيمارها شد، 

هاي فقير از مواد آلي اين ميزان کمپوست و حتي براي خاک

ميزان کمپوست بيشتر نيز قابل توصيه است، البته مشروط به 

اين که اين افزايش با تاثير برخصوصياتي از جمله شوري 

از . شده، ايجاد محدوديت نکند خاک، براي رشد گياه کشت

جا که عمده تاثير کمپوست بر بهبود رشد اندام هوايي گياه آن

عنوان يك ماده اصلاحي خوب خاک باشد، لذا اين ماده بهمي

تواند مورد استفاده اي مانند ذرت ميدر زراعت گياهان علوفه

 .قرار بگيرد
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Effect of Different Amounts of Municipal Solid Waste Compost on Soil Properties and 

Nutrient Concentration and Growth of Corn Yield 
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Abstract 

This experiment was conducted in research field of abureyhan campus, university of Tehran, to study the effect 

of different amounts of municipal solid waste compost on soil nutrients and growth and yield of forage corn. Five 

treatments (include of 0, 15, 30, 45 and 60 ton compost per ha) were used in a complete block design with three 

replications. According to the result, height and dry and fresh yield increased by increase in amount of compost used in 

soil. The highest corn forage yield was obtained from 60 and 45 ton.ha
-1

 compost treatments. Soil Ca, K, Mg, P and 

organic matter had positive correlation with compost application amount. During time in growth season, soil nutrient 

concentration and organic matter were decrease and differences between treatments were decreased at the end of the 

season. Also, soil EC and pH were increased by compost application, but decreased at the end of season due to leaching 

and plants uptake and due to soil buffering property, respectively. Finally, soil characteristics and corn growth and yield 

were improved by increase in the compost amount. 

 

Keyword: Compost, Corn, Growth, Municipal solid waste, Soil 
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