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  کیدهچ
 هدف لذا این پژوهش با. ار گرفته استقرر کشاورزي مورد توجه هاي اخیر استفاده از کمپوست زباله شهري ددر سال

عملکرد کمی شیمیایی بر  با کودهاي تلفیقی و جداگانه صورتزباله شهري به کمپوست مختلف سطوح بررسی تأثیر
هاي صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوكآزمایشی بهغلظت برخی از عناصر غذایی در خاك، وکیفی چغندرقند و 

همراه با چهار سطح ) تن بر هکتار 30و  20، 10بدون مصرف، (ل تصادفی، شامل چهار سطح کمپوست زباله شهري کام
، در سه تکرار بر محصول )تر از آزمون خاكدرصد کم 25بدون مصرف، عرف زارع، برابر آزمون خاك و ( کود شیمیائی

نتایج نشان داد که بین . کرمانشاه اجرا شد در ایستگاه تحقیقاتی ماهیدشت 1393-94سال زراعی چغتدرقند در 
کیفی چغندرقند هاي ویژگیاثرهاي ساده کاربرد مقادیر مختلف کودهاي شیمیائی و کمپوست بر عملکرد ریشه و 

ها بر عملکرد ریشه، درصد قند، قند کنش آنو اثر برهم) سدیم، پتاسیم، نیتروژن مضرهدرصد قند، قند قابل استحصال، (
تن  8/52(ترین عملکرد ریشه بیش. دار بودمعنی) P<0.01(در سطح یک درصد  و نیتروژن مضره،ال قابل استحص

دست آمد که نسبت به تن بر هکتار کمپوست و کودهاي شیمیایی بر اساس آزمون خاك به 10با کاربرد توأم ) درهکتار
تلف کودهاي شیمیائی و کمپوست بر غلظت بین اثرهاي اصلی مقادیر مخ. تن بر هکتار افزایش داشت 2/17تیمار شاهد 

داري در سطح یک درصد  اختلاف معنی) نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روي، مس و منگنز(تمام عناصرغذایی در خاك 
)P<0.01 (استفاده ها تنها بر درصد کربن آلی خاك، غلظت روي، آهن و مس قابلکنش آنوجود داشت، ولی اثر برهم

تن بر هکتار  30استفاده در خاك با کاربرد توأم  قابلترن غلظت روي، آهن و مس بیش. وددار بدر خاك معنی
ب، ترتیها نسبت به تیمار شاهد بهندست آمد که اختلاف آکمپوست و مصرف کودهاي شیمیائی بر اساس عرف زارع به

عملکرد، بر حسب دست آمده بهبا توجه به نتایج . گرم بر کیلوگرم خاك بودمیلی 7/0و  7/2، 67/1 درصد،29/0
تن کمپوست بر هکتار و کودهاي شیمیایی بر اساس آزمون خاك یراي مزارع  10کاربرد توأم  ،هادرصد قند و ناخالصی

  .دشوچغندرقند در شرایط مشابه پیشنهاد می

  
  درصد قند،آزمون خاك، فسفر، نیتروژن مضره :هاي کلیديواژه

                                                        
  .کرمانشاه، میدان سپاه پاسداران، بلوار جام جم، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی: نویسنده مسؤل، آدرس .1
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  مقدمه
حفظ  و بهبود پایدار کشاورزي هايجنبه از یکی

 کاربرد طریق از که باشدمی خاك کیفیت و حاصلخیزي
 کودهاي بهینه مصرف و سازيمتعادل آلی و کودهاي
در ). 1395رنجبر و همکاران، (گردد می حاصل شیمیایی

 گزارش کردند که) 2004(ي آدریان و همکاران مطالعه
 نگیاها عملکرد شیمیایی، کودهاي رویه ازبی استفاده
 شدن نتیجه اسیدي کاهش دهد و اینمی کاهش را زراعی
 خصوصیات و بیولوژیکی هايفعالیت کاهش خاك،

 در کودهاي مصرفعناصر کم وجود عدم و خاك فیزیکی
 و آلی با کاربرد توأم کودهاي .باشدمی رایج شیمیایی
 بخشی از پایدار، کشاورزي ضمن رعایت اصول  شیمیایی

از  شیمیایی کودهاي جايبه ییبه عناصرغذا گیاه نیاز
). 2006شرما و همکاران، (شود می تأمین آلی کودهاي
شهري است که  زباله آلی، کمپوست کودهاي انواع یکی از
 کردنخنثی و محیطیزیست هايکاهش آلودگی بر علاوه
      ًخصوصا  عناصرغذایی تواندها مینامطلوب زباله اثرات

 قرار گیاه اختیار در زمان رمرو به پتاسیم را و نیتروژن، فسفر
مصرف کمپوست به تنهایی براي ). 1390مرجوي، (دهد 

باشد و به تأمین عناصرغذایی مورد نیاز گیاهان کافی نمی
علت دارابودن نسبت کربن به نیتروژن بالا، باعث افزایش 

شود و در نتیجه براي فعالیت ریزجانداران در خاك می
  . کنندیجذب نیتروژن با گیاهان رقابت م

از این رو اضافه کردن کودهاي شیمیایی به 
 ). 2007رامداس و پلانیاندي، ( کمپوست ضروري است 

 شهري، کمپوست زباله مصرف مورد در توجه قابل نکته
 انتقال این نتیجه در و آن در سنگین فلزات وجود احتمال
 هنگام است که به کشاورزي محصولات و خاك به فلزات
و  شیمیایی میکروبی، آلودگی گونه هر از آن باید استفاده
 عاري خاك و کشاورزي محصولات براي مضر فیزیکی

مصرفی  کمپوست براي استاندارد مورد تأیید باشد و حدود
زیادي در  پژوهش ).1390مرجوي، (رعایت شود 

کاربرد توأم کودهاي  ناشی از مفید اثرات خصوص
 که تهگرف صورت کشاورزي شیمیایی و آلی بر محصولات

 شیمیایی هايویژگی بهبود در هاآن از مفیدبودن حاکی
؛  2004اقبال و همکاران، ( باشدمی وحاصلخیزي خاك

  ).2008هارگریوس و همکاران، 
 و شهري زباله کمپوست در پژوهشی تأثیر

 ذرت گیاه اجزاي آن در و عملکرد بر را شیمیایی کودهاي
 و وستکمپ توأم مصرف که گزارش شده است و بررسی

کند می تولید را عملکرد ترینکودهاي شیمیایی بیش
 کاربرد توأم کمپوست). 1388رضوان طلب و همکاران، (

 که نشان داد گندم مزرعه در شیمیایی کود و شهري زباله

 و پتاسیم نیتروژن، فسفر میزان و دانه عملکرد خشک، وزن
 فسفر جذب یافت و میزان افزایش گیاه توسط شده جذب

 تر ازبیش کمپوست با تیمار شده گیاهان در سیمپتا و
بارتل و همکاران، ( بودکود شیمیایی  با شده تیمار گیاهان
زباله  کاربرد کمپوست که گزارش شده است). 2004
کاهش  داري باعثمعنی طوربه آهکی، هايخاك در شهري

pH منگنز قابل و آهن آلی، مقدار کربن افزایش درصد و -
؛ 2003لابوسکی وهمکاران، ( گردیددر خاك  استفاده

). 2010؛ همت و همکاران، 2009وارمن و همکاران، 
 خاك، علاوه بر ارتفاع زباله شهري در کاربرد کمپوست

اي باعث افزایش ذرت علوفه عملکرد و خشک وزن بوته،
منیزیم  فسفر، پتاسیم و کربن آلی، غلظت عناصر درصد

مقدار  ترینو بیش افزایش یافت در خاك نیز استفادهقابل
االله (تن بر هکتار کمپوست بود  45این صفات با کاربرد 

ترین عملکرد در پژوهشی بیش). 1390دادي و همکاران، 
 45و غلظت عناصر غذایی در خاك و گیاه برنج با مصرف 

درصد کود  75تن بر هکتار کمپوست زباله شهري و 
اران، رنجبر و همک(توصیه شده بر اساس آزمون خاك بود 

) 1396(در بررسی رضایی غیاسی و همکاران ). 1395
تأثیر  پیاز کمپوست در و شیمیایی کودهاي توأم ربردکا

 و بوته تک عملکرد قطر، گیاه، رشدي صفات بر داريمعنی
کل آن داشت و کاربرد هشت تن بر هکتار  عملکرد

درصد کودهاي شیمیایی بر اساس آزمون  50کمپوست و 
چنین گزارش هم. ملکان پیشنهاد کردندخاك براي منطقه 

 کودهاي با توأم آلی کودهاي از شده است که استفاده
 افزایش جهت مناسبی روش تواندمی نیتروژنه، شیمیایی
باشد و  خاك حاصلخیزي حفظ و شیرین ذرت عملکرد
تن بر هکتار  4کیلوگرم نیتروژن خالص و  100کاربرد 

زباله شهري را  تن بر هکتار کمپوست 12کود مرغی یا 
  ).1396مجاب قصرالدشتی و همکاران، (پیشنهاد کردند 

تر بنابراین با توجه به شرایط نامطلوب بیش
در باره کاربرد ي هاي ایران از لحاظ مواد آلی، مطالعهخاك

هاي آلی تولید شده در ایران و تلفیق آن با پسمانده
ه ها، افزایش مادکودهاي شیمیایی براي کاهش مصرف آن

- آلی خاك، کاهش خظرات زیست محیطی و اصلاح خاك
لذا این ). 2017اقبال و همکاران، (ها اهمیت زیادي دارد 

مختلف کمپوست و  مقادیر به منظور بررسی تأثیر پژوهش
و  عملکرد کمی و کیفی چغندرقند کودهاي شیمیایی بر بر

 میزان تعیین برخی از عناصرغذایی در خاك، غلظت
 کودهاي مصرف در راستاي کاهش هاکاربرد آن مناسب

  .در کرمانشاه اجرا شد شیمیایی
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  ها مواد و روش
فاکتوریـل و در قالـب طـرح     صـورت  بهاین پژوهش 

هاي کامل تصادفی شامل چهار سطح کمپوست زباله بلوك
همـراه  ) تن بر هکتار 30و  20، 10بدون مصرف، (شهري 

رع، بـدون مصـرف، عـرف زا   ( با چهار سطح کود شیمیائی
، در )تر از آزمون خـاك درصد کم 25برابر آزمون خاك و 

سه تکرار بر محصـول چغندرقنـد در ایسـتگاه تحقیقـاتی     
مرکز تحقیقات و آمـوزش کشـاورزي و منـابع     دشتیماه

        درجه و    46                 مختصات جغرافیایی با طبیعی استان کرمانشاه 
              دقیقـه عـرض       16         درجـه و      34               طـول شـرقی و     	     دقیقه    50

    20                و در کیلـومتر        متـر       1380           ز سطح دریا                شمالی، ارتفاع ا
سـال  مـدت یـک  و بـه              آبـاد غـرب                          جاده کرمانشاه به اسلام

از آزمـایش از محـل    قبـل . اجرا شـد ) 94-1393(زراعی 
 30 تـا  صـفر اجراي طرح یک نمونه خاك مرکب از عمق 

شد هاي لازم به آزمایشگاه ارسال متري جهت تجزیهسانتی
   در . اسـت  شـده  داده در جـدول یـک نشـان      آننتـایج   که

          بویکوس،  (     متري                    ، بافت به روش هیدروخاك    هاي        نمونه

  
  ، )1934( بلک  والکلی و    روش                کربن آلی خاك به   ، )    1962

pH   1962         مکلـین،   (   اي      یشه ش            یله الکترود   وس    به         گل اشباع    (  ،
                                               هدایت الکتریکی عصاره اشباع با دسـتگاه هـدایت   قابلیت 

           جذب با روش       قابل       ، فسفر  )    1962               بلاك و همکاران،  (    سنج 
   ،                   آهـن، روي، منگنـز     ، )    1954 (                  اولسن و همکـاران   (      اولسن 

    DTPA      گیـر                    جـذب بـا عصـاره         قابل               ، کادمیم و سرب   مس
      مـدل                          و با دستگاه جذب اتمـی   )     2007                 رایان و همکاران،  (

Perkin Elemer 3110 پــیج و   (        آب داغ بــه روش         ، بــور        
              سـنجی و بـا                       و گوگرد به روش کدورت  )     1982         همکاران، 

       کوین و  (      نومتر   نا     420                        سپکتروفتومتر در طول موج         دستگاه ا
                         در ایـن آزمـایش تمـام      .             یـري شـدند   گ       ندازها  )     1976     وود، 
                                         هاي خاك و گیـاه در بخـش تحقیقـات آب و        گیري      اندازه
مرکز تحقیقات، آموزش کشاورزي و منـابع طبیعـی       خاك 

-  94                               میزان بارندگی در سـال زراعـی      .        انجام شد  کرمانشاه
                                و حداقل، حداکثر و میانگین دمـا  میلی متر 7/232   ،      1393

  .                   درجه سانتی گراد بود    14 / 9  و     42 / 5  ، - 2 / 6         به نرتیب 

  
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد آزمایش - 1جدول 

 کلاس بافت خاك
 

   فسفر  پتاسیم گوگرد آهن روي  منگنز  مس بر
کربن 

 آلی

نیتروژن 
  کل
 

کربتات 
کلسیم 
  معادل

 

قابلیت 
هدایت 

  الکتریکی 
یمنس دسی ز(

  )بر متر

واکنش 
 خاك
pH  

  %   میلی گرم بر کیلوگرم        
 8/7 6/0 22 08/0  84/0  4/7 260 12 2/6 7/0  4  2/1 4/0 لوم رسی سیلتی

 باشدیم جذب قابل خاك، در شده يریگاندازه عناصر فرم. 

 
مترمربع  36مساحت هر کرت آزمایشی به

ها، فمتر، که فاصله ردی 6طول خط کاشت به 12شامل
. متر بودسانتی 3و  20، 50ترتیب بذرها و عمق کاشت به

متر  2و  5/1ترتیب فاصله هر کرت و تکرار از یکدیگر به
و رقم استفاده شده، جلگه بود که از مؤسسه تحقیقات 

کشت با دستگاه بذرکارهاي پنوماتیک . چغندرقند تهیه شد
بر هاي شیمیایی و کمپوست زباله شهري انجام شد و کود

روز قبل از کاشت  20 و اساس تیمارها مربوطه اعمال
مقدار کودهاي شمیایی مصرفی بر اساس . مصرف شدند

 )1387ملکوتی و همکاران، (عرف زارع و آزمون خاك 
- تمام کمپوست، یک. نشان داده شده است 2جدول  در

روز قبل از  20سوم کود اوره و مابقی کودهاي شیمیایی 
ا خاك مخلوط شدند و دوسوم کاشت مصرف و با شخم ب

ماه بعد مصرف باقی مانده کود اوره در تنک دوم و یک
حد بحرانی عناصرغذایی در خاك براي کربن آلی، . شد

، 5/1ترتیب فسفر، پتاسیم، آهن، روي، منگنز، مس و بور به

- گرم بر کیلوگرم میمیلی 1و  1، 5/4، 1، 5/4، 250، 15
 در این پژوهش یاییباشد که اساس کاربرد کودهاي شیم

  ).1392شهبازي و بشارتی، (بود 
کمپوست استفاده شده محصول شرکت بازیافت 
شهرداري کرمانشاه بود که در این شرکت روزانه حدود 

 . شودولید میتن کمپوست ت 180
کمپوست زباله شهري براي  حدود قابل قبول

دسی زیمنس برمتر، نیتروژن،  14هدایت الکتریکی،  تیابلق
 1-8/3، فسفر، pH 8-6درصد،  8/1درصد، پتاسیم،  66/1

 1300ترتیب درصد و روي، مس، کادمیم، سرب و نیکل به
گرم بر کیلوگرم گزارش میلی 120،  200،  10،  650، 

ت صنعتی ایران، مؤسسه استاندارد و تحقیقا(شده است 
آبیاري با استفاده از سیستم آبیاري بارانی  ).1390

برگی براي مبارزه با  4در مرحله . بود) کلاسیک ثابت(
ها از سم بتانال برگبرگ و باریکهاي هرز پهنعلف

. لیتر بر هکتاراستفاده شد 3پروگرس به مقدار 
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  میزان مصرف کودهاي شیمیایی - 2جدول 

  کودهاي شیمیایی مصرفی
  

 اوره
  

 سوپرفسفات تریبل
  

سولفات 
  پتاسیم

گوگرد 
  گرانوله

سولفات 
  روي

سولفات 
  منگنز

اسید 
 بوریک

  
     کیلوگرم بر هکتار  

      200 500  عرف زارع
 20 40 40 250 50 150 400  آزمون خاك

5/112 300  تر از آزمون خاكدرصد کم 25  5/37  190 30 30 15 

 کیلوگرم گوگرد گرانوله، دو کیلوگرم باکتري تیوباسیلوس مصرف شد 100به ازاي هر * 

  
  هاي کمپوست زباله شهرينتایج تجزیه برخی از ویژگی - 3جدول 

  واکنش
pH 

قابلیت هدایت 
  الکتریکی

)دسی زیمنس بر متر(  

  مس  روي  منگنز  آهن    پتاسیم  فسفر   نیتروژن

)درصد( )گرم بر کیلوگرممیلی(    

5/7  76/13  46/1  65/0  35/1   1813 511 1245 654 
  

- در مرحله برداشت با استفاده از روش نمونه
 8تعیین عملکـرد ریشـه در   رت نسبت بهگیري از هر ک

هـاي غـده   متر، اقـدام شـد و نمونـه    5طول ردیف و به
تهیـه و   گیري خصوصیات کیفی چغندرقتـد براي اندازه

به مؤسسه اصـلاح و تهیـه بـذر چغندرقنـد چغندرقنـد      
         سـدیم و    ارسال شد درصد قنـد بـه روش پلاریمتـري،   
روش  بـه                                          پتاسیم به روش فلیم فتومتري، نیتروژن مضره

گیري و قند قابل استحصال، راندمان رنگ سنجی اندازه
 ـ  قل       و ضریب   قند قابل استحصال،  ـ   ا   ی                   بـا اسـتفاده از      ت   ی

ــول ــرآورد شــدند         فرم ــر ب ــی زی ــد و  (                                     هــاي تجرب            رینفل
        عبـارت    )SC1 (                       درصد یـا عیـار قنـد   .  )    1974         همکاران، 

   .                                         است از مقدار قند موجود در وزن تر ریشه است
             قنـد قابـل       صـد   در     کـه       اسـت        حـالی    در    امر    این

    است     ریشه   در      موجود    قند   از      درصدي  ، )WSC2 (        استحصال 
            کـه مـانع                       ها و املاح غیرقنـدي        ناخالصی    حذف   از      که پس

.  )    1974                  رینفلد و همکاران،  (    آید       دست می  به             استحصال اند،
، درصـد قنـد قابـل    )ECS3(راندمان قند قابـل استحصـال   

استحصال از ساکارز موجود در ریشه چغندرقند بر حسب 
مقدار قند غیرقابل استحصـال  ) MS4(رصد و قند ملاس د

گـرم   100از ریشه چغندرفند و بـر حسـب گـرم قنـد در     
                   مقـدار نیتروژنـی           بیـانگر        مضـره         نیتروژن .چغندرقند است

             در کارخانـه                  جذب ریشه شـده و      رشد،     دورة   طی   که    است
                  آنکه ضریب قلیائیت     حال     شود،  می    قند             مانع استحصال    قند

                                                        
1. Sugar content 
2. White sugar content 
3. Extraction coefficient of sugar 
4. Molasses sugar 

) Alc5 (  بـر          پتاسـیم  +       سـدیم       مقدار     نسبت  ز ا    است      عبارت     
    ).    1385                   طالقانی و همکاران،  (     مضره               مقدار نیتروژن

  
1) SC- (MS+ 0.6) 3) ECS= (WSC/SC)100 
 4) MS= 0.343 (K+Na) + 0.094N- 0.31 5) Alc= 

(K+Na)/N 
چنین نسبت بـه تهیـه نمونـه خـاك پـس از      هم

ي غلظـت برخـی از   ری ـگ انـدازه برداشت چغندرقند بـراي  
نیتـروژن، فسـفر، پتاسـیم، آهـن،     (ذائی در خـاك  عناصرغ

هـاي متـداول   با روش) ، سرب و کادمیمروي، مس، منگنز
 ها از نرم افزار آماريبراي تجزیه و تحلیل داده. اقدام شد

MSTAT-C  هـا بـر اسـاس    مقایسه میـانگین . استفاده شد
اي دانکن و در سطح احتمال پنج درصـد  آزمون چند دامنه

  .صورت گرفت
  تایج و بحثن

  عملکرد ریشه
 چغندرقند زراعت در کمی صفت ترینمهم

 داد نشان هاواریانس داده نتایج تجزیه. ریشه است عملکرد
 تأثیر تحت )P<0.01(درصد  یک در سطح صفت این که

،  6و  4هاي لجدو .قرار گرفت کودي مختلف تیمارهاي
 داري بین اثرهاي اصلی کاربردمعنی اختلاف وجود بیانگر

ها کنش آنتیمارهاي کود شیمیایی، کمپوست و اثر برهم
درصد یک احتمال سطح در ریشه چغندرقند عملکرد بر
)P<0.01 (عملکرد ریشه چغندرقند با  ترینبیش. باشدمی

تیمار کاربرد توأم کودهاي شیمیایی براساس آزمون خاك 
بود که برهکتار  8/52با تن بر هکتار کمپوست  10و 

                                                        
5. Alkalinity coefficient 



  51/  1399/  1شماره /  34جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

تن بر 2/17، )تن 4/35(تیمار شاهد سبت بهاختلاف آن ن
چنین اختلاف آن نسبت به مصرف کودهاي هم .هکتار بود

شیمیایی بر اساس عرف زارع و آزمون حاك به ترتیب 
 مشاهده شد). 6جدول (تن بر هکتار بود  3/4و  8/10

تیمار تنهایی نسبت بهتأثیر کاربرد کودهاي شیمیایی به
دار وجود داشت و تلاف معنیشاهد بر عملکرد ریشه، اخ

ترین عملکرد با تیمار کاربرد کودهاي شیمیایی بر بیش
افزایش  رسدمی نظربه). 5جدول (اساس آزمون خاك بود 

کاربرد توأم کودهاي  تیمارهاي در ریشه چغندرقند عملکرد
 آلی فقط کود که تیمارهایی وشیمیایی و کمپوست 

- به شاهد، تیمار به نسبت ،بودند کرده دریافتکمپوست 
 عناصر قابل جذب بودن و کل غلظت بودن تربیش علت

- هم. باشدمی خاك به نسبت کود آلی کمپوست غذایی در
 از استفاده با رابطه در ریشه، عملکرد افزایشچنین 

 توان به بهبود ماده آلی خاك،شهري می زباله کمپوست
اهش و ک پتاسیم فسفر، نیتروژن، از استفاده قابلیت افزایش

pH  نتایج این ). 2000آگیلیدس و لوندرا، (خاك دانست
 )1394(هاي جوانمرد و همکاران پژوهش نیز با یافته

 کمپوست مصرفمطابقت داشت که گزارش کردند که 
 کودهاي درصد 50 همراهشهري به زباله شده غنی و ساده

آن  اجزاي و عملکرد در افزایش را بهتري شیمیایی، اثرات
 کاهش). 1394جوانمرد و همکاران، ( دادند نشان ذرت در

م أکاربرد کمپوست نسبت به کاربرد تو در عملکرد
 افزایش به توانمی نیز کودهاي شیمیایی و کمپوست را

 خاك کربن افزایش واسطهبه در خاك ریزجانداران فعالیت
 نیتروژن مصرف در نتیجه و نیتروژن به نسبت کربن و

که به  داد نسبت نیتروژن تهآهس آزادسازي و معدنی موجود
 و 5/48 ،9/44توان به عملکرد ریشه با عنوان مثال می

تن بر هکتار  10تن بر هکتار به ترتیب با کاربرد  8/52
کمپوست، کودهاي شیمیایی بر اساس آزمون خاك و 

تن کمپوست زباله شهري و کودهاي  10م أمصرف تو
روند  شیمییایی بر اساس آزمون خاك اشاره کرد که این

کاهشی در سایر مقادیر کمپوست مصرفی در مقایسه 
 تر بودنکم .)6و  5جدول (شود کاربرد تلفیقی مشاهده می

کاربرد به نسبت اثر مصرف کودهاي شیمیایی در عملکرد
 دلیل، به)6جدول ( توأم کودهاي شیمیایی و کمپوست

 کافی بودن عدم و خاك از معدنی نیتروژن شستشوي
تأیید  محققین نیز سایر توسط که ستعناصر غذایی ا

؛ بهتاچاریا و 2003چوي و همکاران، (است  گردیده
 عملکرد ترینبیش که تر تیمارهاییبیش ).2008همکاران، 

و کمپوست  کودهاي شیمیایی از دهند، تلفیقیمی نشان را
 کودهاي زیاد قابلیت بیانگر این و )6جدول ( باشندمی

 مطلوب حد در گیاه نیازهاي تأمین شیمیایی و کمپوست در

منابع تامین مواد  که است نکته گویاي این البته و است
 قابلیت و غذایی عناصر رهاسازي در ممکن است غذایی
استفاده بهتر از  .باشند مؤثر یکدیگرها بهسازي آن آماده

 سایر و تر نیتروژن، فسفرجذب بیش شرایط محیطی،
هاي زایش فعالیتاف گیاه، توسط خاك از غذایی عناصر

ریشه  عملکرد افزایش دلایل از سازيآماده و متابولیکی
طالقانی و (بوده است  کودها تلفیقی چغندرقند در مصرف

پژوهشگران افزایش کارآیی  بعضی از). 1385همکاران، 
تر از خاك و مصرف نور با جذب عناصر غذایی بیش

دسترس با تر نیتروژن قابلبرخی دیگر مطابقت بیش
- یازهاي گیاه در سیستم توأم را دلیل افزایش عملکرد مین

 ). 1394فرجی و همکاران، (دانند 
  درصد قند

بین اثر  دارمعنی اختلاف وجود بیانگر 4جدول 
 سطح تیمارهاي کودهاي شیمیایی بر درصد قند در ساده

کنش کاربرد و اثر برهم) P<0.01(درصد  یک احتمال
درصد  احتمال پنج طحس کودهاي شیمیایی و کمپوست در

)P<0.05 (اصلی تیمارهاي  اثر میانگین مقایسه .باشدمی
تیمار شاهد برتري کودهاي شیمیایی نشان داد که نسبت به 

قند با کاربرد کودهاي  ترین درصددار دارند و بیشمعنی
چنین هم. تر از آزمون خاك بوددرصد کم 25شیمیایی 

پوست نشان داد که اصلی کاربرد کم اثر میانگین مقایسه
تیمار شاهد برتري داشتند، اگرچه بین تیمارهاي نسبت به

داري وجود نداشت و در کاربرد کمپوست اختلاف معنی
- مقایسه میانگین). 5ل جدو(یک گروه آماري قرار گرفتند 

مقدار درصد قند با تیمار کاربرد  ترینها نشان داد که بیش
از آزمون خاك و تر درصد کم 25توأم کودهاي شیمیایی 

دست آمد به زباله شهري تن بر هکتار کمپوست 10
 15/2تیمار شاهد که اختلاف آن نسبت به) 6جدول (

یکی از دلایل کاهش  ).درصد افزایش 8/13(درصد بود 
درصد قند با افزایش مقدار کاربرد کودهاي شیمیایی و 

هاي ریشه است کمپوست، مربوط به افزایش ناخالصی
که این نتیجه، نتایج ) م، پتاسیم و نیتروژن مضرهمانند سدی(

فرجی و (نماید یید میأهاي محققان دیگر را تسایر یافته
  ). 2015؛ کابیل و همکاران، 1394همکاران، 

  نیتروژن مضره
ها مربوط به نیتروژن نتایج تجزیه واریانس داده

 ثیرکاربردأکیفی تحت ت صفت که این داد مضره نشان
اثر  و گرفت اي شیمیایی و کمپوست قرارکوده تیمارهاي

  اختلاف  بر غلظت نیتروژن مضره،ها کنش آنبرهم
 وجود )P<0.05(داري به ترتیب در سطح پنج درصد معنی

افزایش مقدار نیتروژن مضره در اثر ). 4جدول (داشت 
کاربرد توأم کودهاي شیمیایی و کمپوست نسبت به 
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- مقایسه میانگین داده .تر بود        ٌ    ها غالبا  بیشمصرف اصلی آن
عدم مصرف کود (که تیمارهاي شاهد  ها نشان داد

درصد کاربرد کودهاي  25و تلفیقی ) شیمیایی وکمپوست
تن بر  10بدون و با (تر از آزمون خاك شیمیایی کم

ترین مقدار را براي این صفت نشان ، کم)هکتارکمپوست
تر ریشه که این امر کیفیت بیش) 6جدول (دهند می
اهان تحت تاثیر تیمارهاي تلفیقی که کودهاي شیمیایی گی

مقدار نیتروژن  .دهدشود، را نشان میتري را مصرف میکم
تن بر هکتار کمپوست، کودهاي  10کاربرد  مضره در تیمار

تن بر هکتار  10+ شیمیایی بر اساس آزمون خاك 
درصد کم نر از  25کمپوست و کاربرد کودهاي شیمیایی 

، 31/1تن بر هکتار کمپوست به ترتیب  10آزمون خاك و 
گرم ریشه و در  100میلی اکی والان در  24/1و  31/1

کودهاي شیمیایی  تن بر هکتار کمپوست، 20تیمار کاربرد 
کودهاي شیمیایی بر اساس آزمون  بر اساس آزمون خاك،

تن بر هکتار کمپوست و کاربرد کودهاي  20+ خاك 
تن بر  20ون خاك و درصد کم نر از آزم 25شیمیایی 

 57/1و  14/2، 31/1، 66/1هکتار کمپوست به ترتیب 
- هم .)6جدول (بود گرم ریشه  100اکی والان در میلی 

چنین تأمین تدریجی و مداوم نیتروژن درنتیجه تجزیه کود 
کمپوست و جذب بهتر آن توسط گیاه سبب شد که 

 تن بر هکتار کود کمپوست 10نیتروژن مضره در تیمار 
نیز در حد  )گرم ریشه 100والان در  میلی اکی 5/1(

 تر از آزمون خاكدرصد کم 25کاربرد کودهاي شیمیایی 
جدول ( باشد )گرم ریشه 100میلی اکی والان در  53/1(
دلیل فرآیند معدنی شدن مواد آلی، در مجموع به. )5

آید و جذب گیاه در میشکل قابلتدریج بهنیتروژن به
و مداوم درطول دوره رشد گیاه و سبب فراهمی کافی 

کاهش نیتروژن مضره در تیمارهاي حاوي کمپوست در 
دست شود که با نتایج بهمقایسه با کودهاي شیمیایی می

نماید سایر پژوهشگران مطابقت داشت می آمده توسط
؛ 1394؛ فرجی و همکاران، 1393فلاحی و بوستانی،(

  )2015کابیل و همکاران، 
  م و ضریب قلیاییت ریشه و قند ملاسدرصد پتاسیم، سدی

که درصد  داد ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده
سدیم، پتاسیم و ضریب قلیائیت ریشه و قند ملاس تحت 

تیمارهاي اصلی کودهاي شیمیایی و کمپوست  ثیرکاربردأت
تأثیر تیمارهاي کودي بر درصد سدیم،  بین گرفتند و قرار

قند ملاس اختلاف  پتاسیم و ضریب قلیائیت ریشه و
داشت  وجود) P<0.01(داري در سطح یک درصد معنی

افزایش . دار نشدها معنیکنش آنولی اثر برهم). 4جدول (
مقدار درصد سدیم، پتاسیم و ضریب قلیائیت ریشه و قند 

- بهمصرف اصلی ها نسبت بهملاس دراثر کاربرد توأم آن
تر کم درصد25غیر از تیمار کاربرد کودهاي شیمیایی 

جدول (تر بود                            ٌ    از آزمون خاك و کمپوست غالبا  بیش
ها نشان داد که تیمارهاي مقایسه میانگین داده). .6

و ) عدم مصرف کود شیمایی وکمپوست(شاهد 
کاربرد اصلی تیمارهاي مختلف کمپوست نسبت به

کودهاي شیمیایی و توأم کودهاي شیمیایی و 
ات برخوردار ترین مقدار براي این صفکمپوست، از کم

دهد که صفات ذکر شده جزو این نشان می. بودند
         ٌ روند، عملا  نکات منفی در استحصال قند به شمار می

). 4جدول (ثیر تیمارهاي کودي قرارگرفتند أتحت ت
هایی نظیر سدیم و پتاسیم در ریشه از افزایش ناخالص

کند و قابلیت کریستاله شدن ساکاروز جلوگیري می
کاهش و مقدار قند ملاس را افزایش  استحصال قند را

فرجی و همکاران دهند و این نتیجه با نتایج می
داشت که گزارش کردند که مقدار مطابقت ) 1394(

داري با مقدار قند ملاس همبستگی مثبت قوي و معنی
هایی نظیر نیتروژن مضره، سدیم و پتاسیم ناخالص

هاي این بدین معنا است که هر چه ناخالص. دارد
تر باشد، مقدار قند قابل استحصال کاهش و ریشه بیش

  .یابدنیتروژن مضره افزایش می
درصد قند قابل استحصال و راندمان 

که درصد  داد ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده استحصال
 ثیرکاربردأقند قابل استحصال و راندمان استحصال تحت ت
 تند وگرف اصلی تیمار کودهاي شیمیایی و کمپوست قرار

بین اصلی تیمارهاي کودي بر درصد قندقابل استحصال و 
درصد  داري در سطح یکراندمان استحصال اختلاف معنی

)P<0.01 ( ها در سطح پنج درصد کنش آناثر برهمو
)P<0.05 (داشت  وجود) افزایش درصد ). 6و  5جدول

قندقابل استحصال و راندمان استحصال در اثر کاربرد توأم 
که به  تر بود        ٌ    ها غالبا  بیشمصرف اصلی آنبت بهها نسآن

توان به مقدار درصد قند قابل استحصال در عنوان مثال می
تن بر هکتار کمپوست، مصرف  10تیمار شاهد، کاربرد 

تن بر  10کودهاي شیمیایی بر اساس آزمون خاك و 
 25هکتار کمپوست و تیمار کاربرد کودهاي شیمیایی 

تن بر هکتار کمپوست  10خاك و درصد کم تر از آزمون 
درصد اشاره  54/15، 39/14، 82/13، 81/13با به ترتیب 

ها نشان داد که با مقایسه میانگین داده. )6جدول (کرد 
تر از درصد کم 25د توأم کودهاي شیمیایی تیمار کاربر

ترین درصد تن بر هکتارکمپوست، بیش 10آزمون خاك و 
جدول (دست آمد قابل استحصال و راندمان استحصال به

مطابقت گران سایر پژوهشنتیجه این پژوهش با نتایج ). 6
هاي ریشه، کاهش ناخالص داشت که گزارش کردند که با

 و راندمان آن افزایش یافت درصد قند قابل استحصال
  ).1394؛ فرجی و همکاران؛ 1388قیامتی و همکاران؛ (
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  عملکرد کمی و کیفی چغندرقندبر مقایسه میانگین اثر اصلی کمپوست و کودهاي شیمیایی  - 4جدول 

 منبع
 

  درجه آزادي
  

 عملکرد ریشه
 

 درصد قند
 

 سدیم
 

 پتاسیم
 

 نیتروژن
 مضره

ضریب 
 قلیائیت

درصد قند قابل 
 استحصال

راندمان قند 
 قابل استحصال

قند 
 ملاس

        میانگین مربعات
 15/1568120ns 18/3 ns 98/2 2  تکرار

ns 
43/0 ns  26/2ns  2026ns  72/6ns  72/77ns  82/0ns  

  **ns  99/0** 88/0* 60/3**  88/21**  40/0 30/0  **31/1  **78/2 **33/121280833  3  کودهاي شیمیایی
  **42/0ns  13/2** 02/2** 48/2** 96/1** 25/2**  54/54*  28/1 **67/111749166  3  کمپوست

 06/0  *85/0  **67/94691166  9  کودهاي شیمیایی* کمپوست 
ns  09/0ns 07/0*  1/0ns 78/0*  34/1 *  03/0ns  

  05/0  46/3  52/0  22/0  16/0  54/3  12/0  32/0  08/511366  30  خطاي آزمایش
  19/2  08/5  1/10  7/9  1/13  89/7 2/11  37/3  49/4    )درصد(یب تغییرات ضر

 ns، * درصد 1و  5احتمال  سطح در دارمعنی و دارغیرمعنی ترتیب به **و.  
  
  

  عملکرد کمی و کیفی چغندرقندبر مقایسه میانگین اثر اصلی کمپوست و کودهاي شیمیایی  - 5جدول 

  عامل
  

 عملکرد ریشه
  )تن در هکتار(

 درصد قند
  

نیتروژن   پتاسیم  سدیم
  مضره

ضریب 
 قلیائیت

  

درصد قند قابل 
  استحصال

راندمان قند 
 قند ملاس  قابل استحصال

    )درصد(    )گرم قند 100میلی اکی والان در (
                 کودهاي شیمیایی

12/44 شاهد d 22/16 c 43/1 b 40/4  ab 50/1  b 02/4 a 83/13 b 30/85 b 83/1 b 
52/46  زارع عرف c 81/16 ab 20/2 a 54/4 a 10/2 ab 41/3 c 01/14 b 31/83 b 19/2 a 

17/51  آزمون خاك a 50/16 b 79/1 ab 36/4 ab 85/1 ab 58/3 bc 93/13 b 26/84 b 97/1 ab 
76/49  تر از آزمون خاكدرصد کم 25 b 35/17 a 52/1 b 16/4 b 53/1 b 83/3 ab 01/15 a 45/86 a 78/1 b 

                  )هکتار تن در(کمپوست 
0  51/43 d 60/16  28/1 c 91/3 c 27/1 c 13/4 a a 44/14  97/86 b 59/1 c 
10  38/50 a 00/17  51/1 bc 23/4 bc 50/1 bc 96/3 ab 63/14 a 02/86 ab 80/1 bc 
20  25/48 c 70/16  87/1 ab 30/4 b 90/1 ab 50/3 bc 07/14 ab 20/84 bc 03/2 b 
30  45/49 b 60/16  24/2 a 89/4 a 30/2 a 25/3 c 65/13 b 14/82 c 35/2 a 

  باشد درصد می 5دار بین تیمارها در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی. 
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  عملکرد کمی و کیفی چغندرقندبر کنش کمپوست و کودهاي شیمیایی مقایسه میانگین اثر برهم - 6جدول 

کودهاي 
  شیمیایی

عملکرد   کمپوست
 درصد قند  ریشه

  درصد

نیتروژن   پتاسیم  سدیم
ضریب   مضره

  قلیائیت

درصد قند 
قابل 

  استحصال

راندمان قند 
قابل 

  استحصال
 قند ملاس

گرم  100میلی اکی والان در     در هکتارتن 
    (%)درصد     قند

0  
0  4/35 h 5/15 e 03/1  97/3  10/1 f 64/4  81/12 d 3/87 a 51/1  
10  9/44 f 1/16 cde 26/1  24/4  31/1 e 25/4  83/13 cd 72/85 ab 70/1  
20  2/47 e 5/16 bcde 53/1  26/4  66/1 d 55/3  07/14 c 26/85 ab 83/1  
30  0/48 de 8/16 abcd 91/1  12/5  92/1 c 66/3  89/13 c 80/82 bcd 28/2  

 زارع عرف
  

0  0/42 g 4/16 bcde 49/1  96/3  44/1 de 75/3  07/14 c 89/85 ab 70/1  
10  2/47 e 4/17 ab 82/1  45/4  82/1 c 55/3  75/14 b 88/84 ab 01/2  
20  4/49 cd 8/16 abcd 44/2  54/4  23/2 bc 39/3  85/13 c 60/82 bcd 23/2  
30  5/47 e 8/18 abcd 91/2  23/4  91/2 a 94/2  38/13 cd 89/79 d 75/2  

 خاك آزمون
  

0  5/48 de 3/17 ab 42/1  89/3  31/1 e 07/4  05/15 ab 96/86 a 64/1  
10  8/52 a 8/16 abcd 63/1  18/4  54/1 cd 79/3  39/14 bc 55/85 ab 83/1  
20  4/51  b 2/16 cde 88/1  60/4  14/2 bc 27/3  54/13 cd 18/83 bcd 11/2  
30  0/51 bc 7/15 de 23/2  78/4  42/2 b 17/3  47/13 cd 33/81 cd 23/2  

درصد  25 
تر از آزمون کم

 خاك
  

0  1/47 e 2/17 abc 17/1  80/3  24/1 ef 06/4  11/15 ab 64/87 a 51/1  
10  5/49 cd 7/17 a 35/1  09/4  32/1 e 23/4  54/15 a 93/87 a 68/1  
20  1/51 bc 4/17 ab 65/1  32/4  57/1 cd 77/3  89/14 ab 71/85 ab 88/1  
30  3/51 b 2/17 abc 92/1  43/4  88/1 bc 24/3  51/14 bc 53/84 abc 05/2  

 .باشد درصد می 5دار بین تیمارها در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی ●
  

  نتایج تجزیه واریانس اثر کمپوست و کودهاي شیمیایی بر غلظت عناصر غذایی در خاك - 7جدول 

 ns  ،* درصد 1و  5احتمال  سطح در دار معنی و دارغیرمعنی ترتیب به **و.  
  

 عناصر غذایی در خاك
 که بین داد ها نشاننتایج تجزیه واریانس داده

اي شیمیایی بر غلظت فسفر، آهن هکود تیماراصلی تأثیر 
 )P<0.01(در سطح احتمال یک درصد قابل جذب و روي 

 پنج درصد احتمال م در سطحکادمی نز ومنگبر غلظت  و
)P<0.05( چنین بین هم. مشاهده شد داراختلاف معنی
ثیر اصلی مقادیر مختلف کمپوست بر غلظت کربن آلی، أت

فسفر، آهن، منگنز، روي، مس ، کادمیم و سرب اختلاف 

وجود  )P<0.01(معنی داري در سطح احتمال یک درصد 
 ،د کربن آلیها بر درصکنش آناثر برهم .)7جدول (داشت 

پنج مقدار روي، آهن و مس قابل استفاده خاك در سطح 
مقایسه میانگین  ).9جدول (دار شد معنی )P<0.05(درصد 

غلظت روي، درصد کربم آلی، ترین داده نشان داد که بیش
با تیمار ترکیبی مصرف کودهاي شیمیایی بر  و مس آهن

- تن درهکتار کمپوست به 30اساس عرف زارع و کاربرد 
، بترتیها نسبت به تیمار شاهد بهدست آمد که اختلاف آن

  منبع
  

درجه 
 آزادي

کربن 
  کادمیم  سرب  مس  روي  منگنز  آهن فسفر  آلی

 میانگین مربعات 
0037/0 2  تکرار  51/0  274/3  186/0  201/0  104/0  031/0  001/0  

009/0 3  کودهاي شمیایی ns 94/0 ** 353/1 ** 702/0 * 336/0 ** 003/0 ns 003/0 ns 001/0 * 
166/0 3  کمپوست ** 44/7 ** 217/8 ** 583/4 ** 737/0 ** 821/0 ** 152/0 ** 004/0 ** 

کودهاي * کمپوست 
006/0 9  شیمیایی * 20/0 ns 642/0 * 137/0  ns 111/0 * 006/0 * 002/0 ns 001/0  ns 

007/0 30  خطاي آزمایش  13/0  191/0  161/0  048/0  023/0  144/0  001/0  
67/7   )درصد(ضریب تغییرات   05/4  79/5  33/5  31/12  42/0  19/8  31/10  
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بر کیلوگرم بود  گرممیلی 7/0و  7/2، 67/1 ،درصد29/0
چنین در بین تیمار اصلی کودهاي شیمیایی هم). 9ل جدو(

- و کمپوست، بالاترین مقدار عناصرغذایی در خاك به
ترتیب با مصرف کودهاي شیمیایی بر اساس عرف زارع و 

که طوريبه. دکمپوست حاصل ش بر هکتارتن  30 کاربرد
مقدار فسفر، آهن، منگنز، روي، سرب و کادمیم در اثر 

، 2/7، 64/7، 5/8از   تیمارهاي کود شیمیایی  کاربرد اصلی
به گرم بر کیلوگرم خاك میلی 11/0و 83/0، 99/4، 61/1

گرم میلی 13/0و  86/0، 99/1، 82/7، 78/7، 2/9 ترتیب
با کاربرد کودهاي شیمایی بر اساس عرف  خاكبرکیلوگرم 

  .افزایش یافتندزارع 

  
  نتایج مقایسه میانگین اثر اصلی کمپوست و کودهاي شیمیایی بر غلظت عناصر غذایی در خاك - 8جدول 

ن آلی کرب  کودهاي شیمیایی
  )درصد(

  کادمیم  سرب  مس  روي  منگنز  آهن  پتاسیم  فسفر 
        )میلی گرم بر کیلوگرم(      

5/8   92/0 شاهد b 302  64/7 a 27/7 b 61/1 b 34/1  83/0  b11/0  
2/9   12/1  عرف زارع a 337  72/7 a 82/7 a 69/1 b 60/1  86/0  a13/0  

9/8   13/1  آزمون خاك  ab 365  78/7 a 61/7 ab 99/1 a 64/1  86/0  c12/0  
7/8   07/1  تر از آزمون خاكدرصد کم 25 b 356  05/7 b 39/7 b 84/1 ab 60/1  84/0  b11/0  

                )تن درهکتار(کمپوست 

0  96/0 c  9/7 d 324b 49/6 c 75/6 d 10/1 d 31/1 d 71/0  c 10/0 b 
10  08/1 b  5/8 c 343ab 43/7 b 32/7 c 61/1 c 53/1 c 81/0 b 11/0 ab 
20  15/1 b  1/9 b 349ab 90/7 b 77/7 b 04/2 b 72/1 b 90/0 a 12/0 ab 
30  24/1 a  a 7/9  359a 47/8 a 24/8 a 39/2 a 93/1 a 97/0 a 14/0 a 

  .باشد درصد می 5دار بین تیمارها در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی*
  

در تیمار کاربرد مقادیر مختلف چنین -هم
کمپوست بیشترین درصد کربن الی و مقدار فسفر، آهن، 

تن در  30منگنز، روي ، مس ، سرب و کادمیم با مصرف 
، 75/6، 41/6، 9/7درصد،  08/1هکتار کمپوست بود که از 

- گرم بر کیلوگرم خاك بهمیلی 10/0، 79/0، 31/1، 1/1
، 93/1، 39/2، 24/8، 47/8، 7/9درصد،  24/1ترتیب به 

 گرم بر کیلوگرم خاك افزایش یافتندمیلی14/0، 97/0
فزایش مقدار کربن آلی، پتاسیم، فسفر، آهن، ا). 8ل جدو(

ها روي، منگنز، مس، کادمیم و سرب براثر کاربرد توأم آن
 نشان نتایج. تر بود          ٌ    آنها غالبا  بیش مصرف اصلینسبت به

 و اصلی شکلبه چه شهري زباله کمپوست افزودن که داد
 باعث خاك، به شیمیایی با کودهاي تلفیقی صورتبه چه

افزایش  این شدند که خاك در عناصرغذایی افزایش
 بود کودي تیمارهاي کاربرد مقادیر افزایش با متناسب

 که تیمارهایی در اییغلظت عناصرغذ افزایش ).9 جدول(
اصلی  کننده عرضه عنوانبه را شهري زباله کمپوست

- به تواندمی بودند، کرده دریافت مزرعه در عناصرغذایی
 آلی تیمارهاي کودي در عناصر این دسترسی افزایش علت
 نیتروژن و آلی مواد بالاي محتوي به توجه با زیرا باشد،

 خاك در یهاي میکروبفعالیت آلی کودهاي در موجود
 در خاك کم مصرف در عناصر میزان و یافته بهبود

 شیمیایی کود و تیمار شاهد با مقایسه در آلی تیمارهاي
 .)2004همکاران،  یادوندر و( است  داشته زیادي افزایش

 در نیاز گیاه مورد مصرفکم عناصر میزان بالابودن چنینهم

 تغلظ افزایش دلایل از دیگر یکی شهري زباله کمپوست
پژوهش سایر محققین  نتایج .باشدمی خاك در عناصر این

 ؛ وارمن و2004مفتون و همکاران، ؛ 1382، معماري(
 مس، روي، عناصر غلظت افزایش نیز) 2009همکاران، 

 مقادیر مختلف کاربرد دنبالبه را خاك آهن و منگنز
 افزایش دلایل از یکی .کنندمی تأیید شهري زباله کمپوست
 افزودن نتیجه دررغذایی مانند فسفر عناصحلالیت 
 ایجاد و کمپوست در فسفر بالاي مقادیر وجود کمپوست،
 تثبیت روند شدن کند و خاك در هیومیک فسفو پیوندهاي

. )1988همکاران،  گیوسکوانی و(است  خاك در فسفر
) 2011(همکاران  نتایج این پژوهش با نتایج شریفی و

 زباله اربرد کمپوستک که کردند مطابقت داشت که گزارش
و  آهن دارافزایش معنی سبب شاهد، با مقایسه در شهري

 که نشان داد مطالعات. شد خاك استفاده منگنز قابل
 از مصرفکم حاوي عناصر اینکه بر علاوه آلی کودهاي

 بهمنجر ها موادآن تجزیه باشندمی روي و آهن جمله
ن در کرب اکسید دي گاز و معدنیآلی،  اسیدهاي تشکیل

دسترسی  ،  قابلیت pHکاهش با نهایت در و خاك شده،
گزارش شده چنین هم. دهندمی افزایش را مذکور عناصر

داري در سطح معنی تأثیر شهري زباله کمپوستاست که 
استخراج با  قابل و کل منگنز و میزان آهن بر یک درصد

DTPA ؛ فلاحی و 2007لی و همکاران، (است  داشته
  ).1393، همکاران
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  یی بر غلظت عناصر غذایی خاكنتایج مقایسه میانگین اثر برهم کنش کمپوست و کودهاي شیمیا - 9جدول 

کودهاي 
  شیمیایی

  کمپوست
 )برهکتار تن(

کربن آلی  
  )درصد(

 

  کادمیم  سرب مس روي آهن  پتاسیم  فسفر

      )میلی گرم بر کیلوگرم(    
 0 95/0 c 2/7  0/320  1/6 j 77/0 h 3/1 f 69/0  10/0  
 10 12/1 b 30/8  7/367  8/7 ef 33/1 g 6/1 cde 80/0  12/0  
0  20 18/1 ab 90/8  7/346  8cde 86/1 def 8/1 abc 85/0  12/0  

  30 23/1 b 90/9  3/353  6/8 ab 00/2 de 9/1 ab 97/0  14/0  
  0 01/1 c 30/8  7/366  5/6 hij 11/1 gh 5/1 def 74/0  11/0  

 زارع عرف
  

10 10/1 b 06/9  7/356  7/6  hi 48/1 fg 7/1 bcd 80/0  12/0  
20 15/1 ab 30/9  0/380  2/7 h 02/2 de 8/1 abc 93/0  13/0  

  30 24/1 a 00/10  7/356  9/7 de 41/2 abc 0/2 a 99/0  16/0  
  0 99/0 c 10/8  3/340  3/6 ij 33/1 g 4/1 ef 73/0  1/0  

 خاك آزمون
  

10 06/1 bc 60/8  0/360  9/7 de 90/1 de 6/1 cde 84/0  11/0  
20 17/1 ab 20/9  0/320  2/8 bcd 24/2 bcd 7/1 abc 92/0  12/0  

  30 24/1 a 50/9  7/356  8/8 a 65/2 a 9/1 ab 97/0  14/0  
  0 97/0 c 60/7  7/356  7gh 18/1 g 4/1 ef 69/0  10/0  

تر از درصد کم 25
  آزمون خاك

10 04/1 bc 40/8  3/373  4/7 fg 72/1 ef 6/1 cde 79/0  10/0  
20 08/1 bc 00/9  0/360  3/8 bcd 03/2 ef 7/1 bc 89/0  11/0  

 30 2/1 ab 40/9  7/326  5/8 abc 50/2 ab 9/1 ab 95/0  14/0  
 .باشد درصد می 5دار بین تیمارها در سطح احتمال  ر هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه د*

  
  گیرينتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که سیستم 
تلفیقی از کمپوست زباله شهري و کودهاي شیمیایی 

که راهکاري براي کاهش مصرف کودهاي علاوه بر این
صیات کمی شیمیایی است، سبب بهبود برخی از خصو

غذایی در  و کیفی چغندرقند و افزایش غلظت عناصر
این بدان معنا است که کودهاي آلی و . خاك شد

خوبی نیاز گیاه را برآورده اند بهشیمیایی توانسته
 در غذایی عناصر انواع حاوي کودهاي آلی. نمایند

که به آهستگی تجزیه و آزاد  هستند کم غلظت هاي
ها با کودهاي شیمیایی، آنم أشوند و کاربرد تومی

باعث حفظ حاصلخیزي خاك و در نتیجه تولید پایدار 

سیستم تلفیقی کاربرد . محصول را به همراه دارد
کودهاي آلی و شیمیایی، باعث حفظ و نگهداري 
عناصرغذایی در خاك، جلوگیري از آبشویی نیتروزن 

هاي بیولوژیکی، ها، افزایش فعالیتموجودر در آن
تمان خاك و افزایش قابلیت دسترسی به بهبود ساخ

بنابراین با توجه . شودعناصرغذایی بویژه نیتروژن می
به افزایش عملکرد و سایر خصوصیات کیفی 
چغندرقند و عناصرغذایی در خاك در این پژوهش، 

تن کمپوست زباله شهري بر هکتار و  10کاربرد 
 هاخاك کودهاي شیمیایی بر اساس آزمون خاك، براي

  .شودمی پیشنهاد مشابه هوایی و آب رایطو ش
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Abstract 
In recent years, application of municipal solid waste compost (MSW) on the 
farm land has received considerable attention. This research was conducted to 
evaluate the influences of municipal solid waste compost (MSW) and chemical 
fertilizers on some nutrients concentration in soil and sugar beet yield. This 
field research was conducted with MSW at four levels (0, 10, 20 and 30 t ha-1) 
and chemical fertilizers at four levels (0, farmers’ conventional practice, based 
on soil test, and 25% lower than the soil test), using a factorial experiment 
based on a randomized complete blocks design with three replications, in 
Kermanshah region during 2014-15. Before cultivation, soil samples were taken 
and their characteristics were determined.  At post-harvest stage, root yield and 
nutrients concentration (N, P, K, Fe, Zn, Mn and Cu) and soil O.C, N, P, K, Fe, 
Zn, Mn, Cu, Pb and Cd were measured. The results showed that between effects 
of different amounts of MSW and chemical fertilizers on root yield and 
qualitative characteristics of sugar beet (sugar content, extractable sugar, 
sodium, potassium, nitrogen content) and their interaction effect on root yield 
and sugar content was significant at 1% (P<0.01). The highest root yield (52.8 t 
ha-1) was obtained with the application of 10 t ha-1 MSW and chemical fertilizer 
application based on soil test, which increased 17.2 t ha-1 compared to the 
control treatment. Also, differences between effects of various amounts of 
MSW and chemical fertilizers on most of the nutrients concentrations in soil 
were significant (P<0.01) and their interaction effects on the organic carbon 
content, concentration of Zn, Fe and Cu were significant at P< 5%. The highest 
concentration of Zn, Fe, and Cu were observed with the application of 30 t 
MSW ha-1 and chemical fertilizer application based on farmers’ conventional 
practice, and their differences compared to the control treatment were 0.29%, 
1.67, 2.7 and 0.7 mg kg-1, respectively. According to the results of this study in 
terms of yield, sugar content, and impurities, the combined application of 10 t 
ha-1 MSW and chemical fertilizer based on soil test is recommended. 
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