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  چكيده 

تحقيقات به عمل آمده در خصوص اثرات كود كمپوست از منابع مختلف بر روي محصولات كشاورزي 

 ـ    يميائي خـاك  در دنيا همگي حاكي از مفيد بودن آن از نظر حاصلخيزي خاك و بهبـود شـرايط فيزيكـي وش

باشد كه باعث افزايش محصول و قابل كشت كردن بسياري از نقاط غيرحاصلخيز شده اسـت. در اكثـر    مي

كشورهاي دنيا كمپوست مصرفي از يك سري استانداردها وحدود مجاز عناصـر، در تعيـين كيفيـت پيـروي     

لـي، بـه منظـور بررسـي     كند. با وجود كارخانه كود كمپوست شهري و عدم وجود جداول اسـتاندارد داخ  مي

، بـر روي  كارخانـه كـود كمپوسـت اصـفهان    خصوصيات كمي و كيفي كود كمپوست شهري توليد شـده در  

بر روي كشت چغندرقند با تناوب گندم اصفهان محصول چغندرقند، اين آزمايش در ايستگاه تحقيقاتي برآن 

تن در هكتار و سه  50و 25فر، كود كمپوست ص مصرفاجرا گرديد. تيمارهاي مورد مطالعه شامل سه سطح 

كيلوگرم در هكتار به صـورت آزمـايش فاكتوريـل در چهـار       120و  60خالص صفر، مصرف نيتروژن سطح 

هاي ثابت انجام شـد. نتـايج    دركرت 1376تا  1372هاي تكرار انجام گرديد كه در دو دوره كامل طي سال

د در كود كمپوست از استانداردهاي بعضي از حاصل از تجزيه كود كمپوست نشان داد كه ميزان سرب موجو

باشد. ميزان غلظت عناصر غذائي مثل فسفر، پتاسيم، آهن، روي و مس به صـورت   كشورهاي دنيا بالاتر مي

داري در خاك تيمار شده با كمپوست شهري بيشتر گرديد. همچنين ميزان غلظت سرب نيـز در خـاك    معني

بار زيست محيطي سرب ، بايد به حذف و يا  ن با توجه به اثرات زيانمورد آزمايش افزايش پيدا كرد. بنابراي

كاهش چشمگير اين ماده در كمپوست اقدام نمود تا اين كودها قابل استفاده براي مصارف كشاورزي گردد. 

داري در تيمارهـاي   ميزان عملكرد ريشه چغندرقند  به خصوص در دوره دوم اجراي آزمايش به طـور معنـي  

بالاتر بود. به دليل زيادي نيتروژن  در آب آبيـاري، مصـرف كـود ازتـه هيچگونـه اخـتلاف        حاوي كمپوست

داري را طي دو دوره كاشت چغندرقند در عملكرد ريشه و قند نشان نداد. در تيمار عـدم مصـرف كـود     معني

به نتـايج  كمپوست، عملكرد قند به صورت معني داري از تيمارهاي مصرف كود كمپوست بالاتر بود. با توجه 

توان كود كمپوست را قبل از كشت چغندرقنـد مصـرف كـرد. كـه علـت آن       بدست آمده در اين مطالعه نمي

تواند نيتروژن  آزاد شده در زمان قندسازي باشد، كه در دسـترس گيـاه قـرار گرفتـه و موجـب كـاهش        مي
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  مقدمه

كمپوست توليدي كارخانه كود آلي اصـفهان بـا   

تواند بـه   تن دريافت زباله در روز مي 550بر غظرفيت بال

عنوان يك منبع توليدي مـواد آلـي جهـت بهبـود فقـر      

غذايي اراضـي كشـاورزي و بـاغي اسـتان وكشـور بـه       

و  حساب آيد. لذا انجام تحقيقـاتي درخصـوص كيفيـت   

  رسد. چكونگي مصرف آن ضروري به نظر مي

ف ـاريــ ــعـون تــــ ـاكنـدان تـنــــمـشـدان 

ـــم ــرده  ـتـ ــه كـ ــت ارائـ ــراي كمپوسـ ــد عددي بـ  انـ

)Jeangille,1991; Anon,1999 براســـاس يـــك .(

آل بـه هـر محصـولي كـه تحـت فرآينــد       تعريـف ايـده  

كمپوست شدن ( كه همان به پايداري رسيدن تركيبات 

و توليد حـرارت براثـر فعاليـت    آلي تحت شرايط هوازي 

توان كـود كمپوسـت اطـلاق     ها باشد) مي ميكروارگانيزم

زا و  كرد. محصول توليدي بايد عاري از عوامل بيمـاري 

هاي هرز باشد. اگر چـه در نظـر اول ممكـن     بذور علف

با هم شباهت داشته باشند ولـي از  ا هكمپوستاست كه 

هستند. لحاظ برخي خصوصيات شيميايي با هم متفاوت 

گيري اسيديته، شوري، خصوصيات فيزيكي، بلـوغ   اندازه

وپايداري از خصوصيات بارزي است كـه جهـت تعيـين    

رود. كودهاي كمپوست   كيفيت كود كمپوست به كار مي

آميـزي روي تعـداد زيـادي از     در دنيا به طـور موفقيـت  

محصولات كشاورزي مورد استفاده قرار گرفته است. در 

باشد  ائي كود كمپوست مورد نظر مينگاه اول ارزش غذ

هـاي   در حالي كه با عرضه اين كـود عـلاوه بـر جنبـه    

غذائي، ارتقاء شـرايط فيزيكـي و ميكروبـي خـاك نيـز      

تحقيقات انجام ). Robin et al. 2001(گردد  تأمين مي

ه در وزارت كشاورزي آمريكا نشان داد كه آزادسازي شد

زي كودهـاي  نيتروژن از كود كمپوست به سرعت آزادسا

به طوري كه در بيشتر حالات حدود  ,باشد شيميائي نمي

هاي بعد تـا   درصد از نيتروژن در سال اول ودر سال 25

در جريـان كمپوسـت    زيـرا گـردد   درصد آن آزاد مي 10

وجود به صورت بانـدهاي پروتئينـي،   ـروژن مـشدن، نيت

گــردد  هــاي آلـي تبــديل مــي  ر فــرمـميكروبـي و ديگ ــ

)Sikora & Szmidt, 2001 .(ـــب ــ يررســ ر ـاثـ

ان داد كــه كمپوســت ـشـــدم نـت روي گنـــپوســـكم

 ـ كزني و ماده خش ـ ب افزايش جوانهـوجـم يدي در ـتول

ده اسـت  ـت ش ــوس ــپـدون كمبـ ـار ـتيم ـ اايسه بـقـم

)Mc Callum et al.1998 .(    در يك مطالعـه كـه سـه

هاي كشاورزي، بـدون   تيمار كمپوست ناشي از باقيمانده

اي معـادل   ود شـيميائي كـه ارزش تغذيـه   كمپوست و ك

كمپوست مصرفي داشته اسـت، در يـك تنـاوب شـش     

ساله گندم، ذرت و چغندرقند مصرف شد. نتـايج نشـان   

داد كه تيمار كمپوست بهتر از بقيه تيمارها عمل كـرده  

). نتايج تحقيقات ديگري نشان Baldoni, 1996(است 

 داد كه كمپوست ناشـي از لجـن فاضـلاب و كمپوسـت    

شهري مـي توانـد جـايگزين مناسـبي بـراي كودهـاي       

. )Sikora, 1996(چمن باشند درشده  مصرفشيميايي 

نكته مهم در مـورد مصـرف كمپوسـت زبالـه شـهري،      

امكان وجـود فلـزات سـنگين در خـاك و محصـولات      

كشاورزي است. ليكن در تحقيقاتي كه طي شش سـال  

بــا مصــرف كمپوســت، بــر روي تنــاوب گنــدم، ذرت و 

رقند انجام گرفته نشان داد كه عنصر روي در دانه چغند
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يابـد.   د افزايش ميـدرقنـس در چغنـر مـدم و عنصـگن

با اين حـال عناصـري ماننـد كـادميوم، كـرم و نيكـل       

ــد   ــان ندادنـ ــول نشـ ــه افزايشـــي در محصـ هيچگونـ

)Cortellini, 1999 .(تواند به  به طوركلي كمپوست مي

كـه از جملـه   خوبي خصوصيات خاك را بهبود بخشـد،  

آنها، كاهش فرسايش، بالابردن پايداري گياه در خـاك  

حاوي كمپوست، به فرم آلي درآوردن فلزات سـنگين و  

همچنين بهبود بخشيدن بـه فعاليـت ميكروبـي خـاك     

 ايجـاد هـايي كـه نيـاز بـه      بسياري از محل درباشد.  مي

جهـت   ,ها فضاي سبز دارند مثل كارخانجات وكنار جاده

كمپوست استفاده شده اسـت  خاك از  خصوصياتبهبود 

)Alexander, 1999; Stratton et al. 2000.(  

با تمام صـفات وخصوصـيات خـوبي كـه در        

كمپوست مشخص شـده اسـت ايـن محصـول بايـد از      

هرگونه خصوصيات ميكروبي، شيميائي و فيزيكـي كـه   

براي محصولات كشاورزي يا خاك مضر باشـند عـاري   

حصول آلي بايد سـالم و بـه   باشد به عبارت ديگر اين م

دور از هـر گونـه ضــرر و زيـان باشـد. لــذا بايـد بــراي      

هاي توليد شده حدود استانداردي تهيـه تـا بـا     كمپوست

تجزيه و مقايسـه محصـولات، همـواره آنهـا را در حـد      

مرغوب نگهداري نمود. در بيشتر كشورهاي صنعتي اين 

جداول تهيه شده است كه به عنوان مثال حـدود مجـاز   

ارائه كمپوست در كشور انگلستان در جدول شماره يك 

  است.شده 

  
  Robin et al, 2001) (حدود مجاز عناصر موجود در كود كمپوست -1جدول 

Table 1 Permitted levels of elements in compost fertilizer 

  
  عنصر

element 

  (mg/kg)استاندارد تعديل شده 

Developed standard  

  (mg/kg)يه شده استاندارد توص

Deviced standard 

  1.5  0.52 (Cd)    كادميم

  100  15.8 (Cr)     كروم

  100  49.5 (Cu)    مس

  150  100 (Pb)    سرب

  1  0.16 (Hg)     جيوه

  50  16.1 (Ni)    نيكل

  400  185 (Zn)    روي 

  فلزات و پلاستيك –مجموعه شيشه 
Glass, metal & pelastic 

1.5%  0.13%  

  

وان كـود  ـام كودهايي كه به عنـن تمـابرايـبن 

و در  نيســتند شــوند مفيــد    وست توليــد مــي  ـكمپــ

 مختلف ازجملـه  بايد به موارد  ي توصيه شدهاستانداردها

تعيــين آلــودگي و  ,چگــونگي حاصــلخيز كــردن خــاك

ط زيسـت وارد  ـت به محي ــن اسـايي كه ممكـه انـزي

تعيين و  طبيعيا بودن وعدم ضديت با محيط كار ,نمايند

 ود.برروي موجودات مفيد محيط. توجـه ش ـ  تأثيرميزان 

)Robin et al,2001(  
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بررسي مقادير مختلف مـواد آلـي در تـأمين     -

يجاد شرايط مناسب جـذب ايـن   عناصر كم نياز گياه و ا

  عناصر

در كميـت و   بررسي اثرات مصرف ماده آلـي  -

  كيفيت محصول چغندرقند

ــي  - ــرات ش ــمتي از اث ــي قس ــود بررس ميائي ك

  كمپوست بر روي خاك و گياهان مورد كشت 

گياه به بعضي  آلودگي خاك واحتمال بررسي  -

  .ناشي از مصرف كود كمپوست از فلزات سنگين
  

  ها مواد وروش

آزمايش در ايستگاه تحقيقاتي براآن واقـع در    

كيلومتري شرق اصفهان انجام گرفـت. نـوع خـاك     30

 Fine)ي جديد خـاك،  بند مزرعه آزمايشي از لحاظ رده

mixed thermic fluventic haplocambids) 

بـا سـه    ). آزمـايش 1370باشد (نوربخش و قيومي ،  مي

كيلـوگرم   120و 60سطح نيتروژن خالص شامل صـفر،  

و سـه سـطح    N2,N1,N0در هكتار به ترتيب با علائـم  

هاي شهري از نوع ريز شامل صفر،  كود كمپوست  زباله

بـه   C2,C1,C0به ترتيب با علائم تن در هكتار  50و25

هاي  صورت فاكتوريل با چهار تكرار در قالب طرح بلوك

كرت آزمايشي هر كدام بـه   36كامل تصادفي وجمعاً با 

بـه   1376تـا   1372هـاي  مترمربع طي سال 60مساحت 

اجرا در آمد. تناوب مورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش بـه     

كه طـي دو   صورت چغندرقند و گندم (واريته قدس) بود

هاي آزمايشي ثابت بودند و  دوره كامل كشت شد. كرت

پس از انتخاب و آماده كـردن زمـين از محـل اجـراي     

 30آزمايش چهار نمونه مركب خاك از عمـق صـفر تـا    

و ميزان مواد آلي به روش سپس سانتيمتري گرفته شد 

بلك و والكي، فسفر به روش اولسن، پتاسيم بـه روش  

هـا بــه روش   مــال و ريزمغـذي اسـتات آمـونيم يـك نر   

DTPA ــدازه ). Dinauer et al.1990(گيــري شــد  ان

مقادير تعيين شده مواد آلي با استفاده از كود كمپوسـت  

ها براي يك بار عمل و با  زباله شهري اصفهان در كرت

مصـرف يـك سـوم ميــزان نيتـروژن  تعيـين شــده در      

هاي مربوطه، به كشـت چغندرقنـد اقـدام شـد. بـا       كرت

عمليات داشت و اعمال دو سوم ديگر از نيتـروژن   انجام

ــر،    ــت ديگ ــود اوره در دو نوب ــع ك ــده از منب ــين ش تعي

گيري ميزان توليد و مشخصات محصـول صـورت    اندازه

گرفت. پس از برداشت چغندرقند نسبت به كشت گنـدم  

در ايـن كشـت تنهـا تيمارهـاي     و  شـد  در مزرعه اقدام

برداري از  نمونه د.گردينيتروژن به صورت تقسيط اعمال 

 لازمهـاي   گيـري  خاك محل آزمـايش انجـام و انـدازه   

. مرحله دوم آزمايش با اعمال تيمارهـاي  گرفتصورت 

هاي ثابت بـراي بـار    كود آلي كمپوست شهري در كرت

دوم از اوايل فروردين ماه و سپس كشت چغندرقنـد در  

اردبيشهت ماه همان سال به اجـرا در آمـد كـه مجـدداً     

ــال تيما ــيط و    اعم ــورت تقس ــه ص ــروژن ب ــاي نيت ره

ــرداري نمونــه  هــاي لازم از محصــول و خــاك محــل ب

آزمــايش و ســپس كشــت گنــدم و اعمــال تيمارهــاي  

همچنـين   ,نيتروژن  به صورت تقسـيط انجـام گرفـت   

برداري از محصول و خاك محل آزمايش وتجزيه  نمونه

نمونه همانند مرحله قبل صورت پذيرفت. در طول دوره 
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برداري از آب آبيـاري در چنـد نوبـت بـه      هآزمايش نمون

عمل آمد و همچنين به منظور بررسي ميـزان نيتـروژن    

هاي مختلـف خـاك نيمرخـي در كـرت      موجود در لايه

هـاي مختلـف در    شاهد احداث و بر منباي وجـود لايـه  

برداري صورت پذيرفت. موارد تجزيـه   نيمرخ خاك نمونه

ــيديته، كرب   ــي،  اس ــدايت الكتريك ــامل ه ــات، آب ش ن

كربنات، كلر، سولفات، كلسيم و منيـزيم و نيتـروژن    بي

  ).Clesceri et al. 1989(نيتراتي بود 
  

  نتايج وبحث  

ميانگين تجزيه چهار نمونه خـاك كـه قبـل از    

اجراي آزمـايش بـه صـورت مركـب برداشـت شـده در       

  جدول شماره دو آمده است.

  

  يه قبل از اجراي آزمايشميانگين نتايج تجزيه چهار نمونه خاك اول -  2جدول 

 Table 2 Average data of 4 initial soil samples analyes 

  
 عمق

Depth  
(cm)  

  كربن آلي

OC  
%  

 نيتروژن 

N  
%  

هدايت 

 الكتريكي

EC 
dS/m  

 اسيديته

pH  
 بافت

Textur 
  

  فسفر
P  

mg/kg  

  پتاسيم
K  

mg/kg  

  آهن
Fe  

mg/kg  

  روي
Zn  

mg/kg  

  مس
Cu  

mg/kg  

  منگنز
Mn  

mg/kg  

  كادميم
Cd  

mg/kg 

  سرب
Pb 

mg/kg  

0-30  0.87  0.093  5 7.5 SiCL  15  273  7.3  1.78  3.48  6.1  0.4  -  
  

تعدادي از خصوصيات شيميائي كـود كمپوسـت   

شهري كـه در ابتـداي كشـت چغندرقنـد طـي دو دوره      

آزمايش مورد استفاده قرار گرفت در جدول شـماره سـه   

شـود عـلاوه بـر     آمده است. همان طور كه مشاهده مي

ميزان مواد آلي بالا در كود كمپوسـت، عناصـر غـذائي    

ميكرو و ماكرو موردنياز گياه نيز اكثراً در مقادير بـالائي  

باشـد.   اند كه از مزايـاي كـود كمپوسـت مـي     ظاهر شده

ن ميزان سرب موجـود در كمپوسـت بـا توجـه بـه      ـليك

درهكتـــار، بيشـــتر از  تـــن 50و  25ميـــزان مصـــرف 

باشـد   ضـي از كشـورها مـي   استاندارهاي تعيين شـده بع 

)Daivis et al. 1990 ،( كــه جــاي بحــث و تعمــق

بيشتري دارد. نتايج حاصل از عملكرد ريشـه چغندرقنـد   

در دوره اول و دوم اجراي آزمايش به ثرتيب در جـداول  

  شماره چهار و پنج ارائه شده است. 
  



٦ بررسي اثرات كمپوست شهري بر خصوصيات ....        

  و دوره آزمايشميزان عناصر موجود در كود كمپوست شهري استفاده شده طي د - 3جدول 
Table 3 Elements analysis of consumed compost in study periods 

 

 

 عنصر
element 

  

  

  كربن آلي
OC  
%  

  نيتروژن 
N   
%  

  پتاسيم
K   
%  

  سديم 
Na  
%  

  كلسيم 
Ca  
%  

  منيزيم
Mg  
%  

 18.6 1.79 0.68 0.7 5.1 1.18  (first period)دوره اول

 19.1 1.91 1.15 0.6 4.5 1  (second period) دوره دوم

 

 عنصر
element 

  

  

  فسفر

 P  
mg/kg 

  آهن
Fe  

mg/kg  

  منگنز
Mn  

mg/kg  

  روي
Zn  

mg/kg  

  مس
Cu  

mg/kg  

  سرب
Pb  

mg/kg  

  كادميوم
Cd  

mg/kg  

 2857 9549 315 500 53 90 0.6  (first period)دوره اول

 5100 7980 188 264 72 390 0  (second period) دوره دوم

  

  عملكرد ريشه چغندرقند براي تيمارهاي مختلف در آزمايش اول  ميانگين -4جدول 
Table 4 Average root yield of different treatments in first expriment 

 

  كود كمپوست
compost 

)T/ha(  

  )N  )Kg/haنيتروژن   

 

C0 

0 
 

 

C1 
25 

 

C2 

50 

  

  ميانگين
Average 

N0(0) 53.4  58  53.5  a  55  

 N1(60) 46.4  57.7  57.1   a  53.7  

N2(120) 59.6  58.5  60.5   a   59.5  

  Average  53.1a  58.1a  57a 56.1ميانگين

  
  ميانگين عملكرد ريشه چغندرقند براي تيمارهاي مختلف در آزمايش دوم  -5جدول 

Table 5 Average sugarbeet yield of different treatments in second study period 

 
  كود كمپوست
compost 

)T/ha(  

  )N  )Kg/haنيتروژن   

 

C0 

0 
 

 

C1 
25 

 

C2 

50 

  

  ميانگين
Average 

N0(0) 36.5 42.6 44.5     41.2 a 

 N1(60) 40.8 40.3 43.5     41.6a 

N2(120) 41.6 45.4 45.3     44.1a 

 Average  39.7b 42.8ab 44.4a 42.3ميانگين
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ــانگين تيمارهــاي   4جــدول  نشــان داد كــه مي

ــروژن ــي  نيت ــرفي معن ــطوح مص ــدام از س دار  در هيچك

سطوح كود كمپوسـت بـر     باشند. همچنين ميانگين نمي

دار نبود. با عرضـه مجـدد    عملكرد ريشه چغندرقند معني

تيمارهاي كمپوست شهري نشان داده شـد كـه سـطح    

)كود كمپوست نسبت به سطح پنجاه تـن در   C0صفر (

ن سـه  همچنـا  لـي دار شد و هكتار، داراي اختلاف معني

داري از خـود   سطح تيمارهاي نيتروژن  اخـتلاف معنـي  

قابـل جـذب    ". علت آن احتمالا)5نشان ندادند (جدول 

تا زمان برداشـت  در كود كمپوست موجود عناصر شدن 

در آزمــايش اول صــفات كيفــي  محصــول مــي باشــد

  گيري نشد. چغندرقند اندازه

در آزمايش دوم صفات كيفي چغندرقنـد نيـز     

جـدول  نتـايج ارائـه شـده در    شد. بر اساس  گيري اندازه

كمپوسـت مصـرفي بـر صـفات كمـي و      تأثير  6شماره 

دار بـود.  ولـي    كيفي چغندرقند در آزمـايش دوم معنـي  

بـر سـاير    )به غيـر از نيتـروژن مضـر   (نيتروژن مصرفي 

صفات كمي وكيفي چغندرقند تاثير نداشت. اثر متقابـل  

نيتروژن در كمپوست به غير از عملكرد ريشه و نيتروژن 

  مضر بر ساير صفات كيفي چغندر قند تاثير نداشت.

  
  ميانگين مربعات تيمارهاي نيتروژن  و كمپوست در آزمايش دوم - 6جدول 

Mean of square of  Nitrogen & Compost treatments in  second expriment Table 6  
  

Alometry 
index 

شاخص 

 آلومتري

Top 
yield 

 عملكرد اندام
 هوايي

N+ 

 ازت مضر
K+ 

 پتاسيم
Na+ 

 سديم

SY 

عملكرد 

 قند

Sc 

 درصد قند

Root yield 

 عملكرد ريشه

Df 
 درجه آزادي

Treatment 
 تيمار

0.049 26.51 0.46 0.37 3.15 0.59 2.70 62.93 3 Replication 
 تكرار

0.094* 832** 2.19** 0.29 178*

* 

19** 227** 482.16** 2 Comopst 

 كمپوست

0.016 87.29 1.37* 0.26 6.91 0.33 0.18 16.97 2 Nitrogen 
 نيتروژن

0.037 15.97 0.89* 0.42 2.18 0.63 1.91 58.77** 4 C X  N 
  xنيتروژن  

 كمپوست

0.024 38.44 0.33 0.47 4.45 0.73 2.49 16.19 24 Error 
 اشتباه

  Significant at 5% & 1%  level  respectively ** , *  معني دار بودن در سطح احتمال پنج و يك درصد **و  *

  miliequivalan gream/per 100gr beet +     + ميلي اكي والان گرم در يكصد گرم چغندرقند
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  در آزمايش دوم مقايسه ميانگين تيمارهاي نيتروژن  - 7جدول 
Table 7 Comparison of  treatments means of Nitrogen  in second  experiment 

 
Alometry 

index 

شاخص 

 آلومتري

Top yield 

 عملكرد اندام
 هوايي

Ton/ha 

N* 

 ازت مضر
K* 

 پتاسيم
NA* 

 سديم

SY 

عملكرد 

 قند
Ton/ha 

Sc 

درصد 

 قند
(%) 

Root yield 

 عملكرد ريشه
Ton/ha 

Treatment 
 تيمار

1.14 38.09 1.45 6.64 10.11 2.83 7.34 42.78 0 

1.09 41.49 1.48 6.91 10.37 3.12 7.29 44.85 60 

1.07 43.42 2.05 6.67 11.54 3.11 7.11 44.82 120 

NS NS 0.48 NS NS NS NS NS LSD 5% 

  miliequivalan gream/per 100gr beet *        = ميلي اكي والان گرم در يكصد گرم چغندرقند*

  

بر اساس جدول شماره هشـت عملكـرد ريشـه    

تـن   50چغندرقند در دوره دوم اجراي آزمايش با سطح 

در هكتار كود كمپوست شهري نسبت بـه شـاهد داراي   

فزايش مصرف كود كمپوسـت  ادار بود. با  اختلاف معني

دار كـاهش يافـت. اخـتلاف     درصد قند به صورت معني

ــين ســط معنــي ــن كــود  50و  25ف ح مصــروداري ب ت

عملكـرد قنـد بـا     و كمپوست در هكتـار مشـاهده نشـد   

دار كـاهش   افزايش مصرف كمپوست به صـورت معنـي  

داري  يافت. عدم مصـرف كمپوسـت بـه صـورت معنـي     

بـا مصـرف كـود     , همچنـين عملكرد قند را افزايش داد

داري افـزايش   سديم ريشه به صـورت معنـي   ,كمپوست

اخالصي در ريشه بود. بـا  دهنده افزايش ن يافت كه نشان

افزايش مصـرف كمپوسـت عملكـرد انـدام هـوايي بـه       

در حـالي كـه ضـريب     ,دار افـزايش يافـت   صورت معني

آلومتري (عملكرد اندام هوايي/عملكرد ريشـه) كـاهش   

يافت. اين موضوع نشـان داد كـه بـا افـزايش مصـرف      

كمپوست عملكرد اندام هوايي بيشتر از ريشـه افـزايش   

هـاي ريشـه افـزايش و     الي كـه ناخالصـي  يابد. در ح مي

  .بديامي عملكرد قند كاهش 

  

  مقايسه ميانگين تيمارهاي كمپوست در آزمايش دوم -  8جدول
Table 8  Comparison of  treatments means of Compost in second  experiment 

 
Alometry 

index 

 شاخص آلومتري

Top yield 

 عملكرد اندام
 هوايي

Ton/ha 

N* 

نيتروژن  

 مضر

K* 

 پتاسيم
NA* 

 سديم

SY 

عملكرد 

 قند
Ton/ha 

Sc 

 درصد قند

% 

Root yield 

عملكرد 

 ريشه
Ton/ha 

Treatment 
 تيمار

ton/ha 

1.16 32.34 2.15 6.56 6.22 4.47 12.24 36.85 0 

1.14 41.72 1.44 6.81 12.90 2.46 5.14 47.33 25 

1.00 48.94 1.39 6.85 12.89 2.13 4.36 48.28 50 

0.13 5.22 0.48 NS 1.78 0.72 1.33 3.39 LSD 5% 

  miliequivalan gream/per 100gr beet *      = ميلي اكي والان گرم در يكصد گرم چغندرقند*



٩ 1381/ 1/ شماره  18چغندرقند / جلد 

همانگونه كه ملاحظه شد در اولين عرضه كـود  

كمپوست هيچگونه اختلافي از لحاظ آماري بين سطوح 

قند ديـده  كمپوست عرضه شده در عملكرد ريشه چغندر

). با گذشت زمان و كاشـت گنـدم بـين    4نشد ( جدول 

دار در  تـن در هكتـار اخـتلاف معنـي     50سطوح صـفر و 

عملكرد ريشه مشاهده شد اين حالـت بـراي محصـول    

بـا   .) همچنان حفظ شـد 5چغندرقند در دوره بعد (جدول

توجه به كاهش درصد قند كه با مصرف كود كمپوسـت  

رسيم كـه زمـان مصـرف     مشاهده شد به اين نتيجه مي

كود كمپوست بـراي عملكـرد قنـد چغندرقنـد مناسـب      

باشد. زيرا نيتروژن  آزاد شده در آخر فصل رشـد در   نمي

گيرد و با فعال شـدن رشـد گيـاه     دسترس گياه قرار مي

هاي ريشه افزايش  يابد و ناخالصي درصد قند كاهش مي

  يابد.   مي

دن دار ش بيني، عدم معني نتيجه غيرقابل پيش  

 ي اول و دوم هـا  سطوح عرضه نيتروژن خـالص در دوره 

بود. به منظـور بررسـي علـت    كشت شده و محصولات 

ــوع در پايــان دوره  ــي از    موض ــايش در يك هــاي آزم

) نيمرخي از خاك احداث C0 N0هاي تيمار شاهد ( كرت

ي كه در افق خاك وجود داشـت  ئها شد و بر اساس لايه

بـرداري شـد و    نمونـه سانتيمتري اقدام به  160تا عمق 

سريعاً جهت تجزيه نيتروژن نيتراتي به آزمايشگاه منتقل 

  شد. نتايج حاصله در جدول شماره نه آمده است.

  
  خاك گرم در كيلوگرم نتايج نيتروژن  نيتراتي از نيمرخ احداث شده در تيمار شاهد برحسب ميلي – 9جدول 

Table 9 The amount of N-NO3 in genetic layers of representative treated plot soil (mg/kg) 

 

  عمق
depth(cm)  

 

0-15 
 

15-70 
 

70-125 
 

125-160 
Critical  level حد بحراني   

(Szmidt,RAK 1999) 

No3 N-  14.4 4.9 1.9 2.3 22 
  

با توجه بـه جـدول شـماره نـه در هيچكـدام از      

هاي مورد تجزيه، نيتروژن نيتراتـي بـالاتر از حـد     عمق

باشـد. شـايد بـه     ني نيتروژن  نيتراتي در خاك نميبحرا

را  0-15توان علت بالا بودن نيتروژن نيتراتي در عمق 

لايـه سـطحي    در بيشتر مواد آلي خاك  به وجود ميزان

تر نسـبت داد. ميـانگين نتـايج     هاي پائين نسبت به لايه

 10هـاي آزمـايش در جـدول     تجزيه آب در طـول دوره 

  است.ارائه شده 
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  هاي آزمايش ميانگين تجزيه آب آبياري مورد استفاده در طول دوره – 10ل جدو
Table 10 Average of water analysis in investigation period 

 

EC*10
6 

 

 اسيديته

PH  
  

meq/ l 

نسبت 

جذب 

  سديم
SAR 

N-NO3  
نيتروژن  

 نيتراتي

ميليگرم در 

  ليتر
mg/l 

  كربنات
CO3 

  بيكربنات
HCO3 

  كلر
Cl 

  تسولفا
SO4 

مجموع 

  آنيونها
sum 

Anion 

كلسيم و 

  منيزيم
Ca+Mg 

  سديم
Na 

مجموع 

  كاتيونها
sum 

cation 

3660 7.3 - 2.8 21 16.2 40 25 17 42 4.8 12.5 

  

مشــخص  10همانگونــه كــه از جــدول شــماره 

گردد. ميزان نيتروژن نيتراتي موجود در آب آبيـاري،   مي

ه به اينكه ميـزان  باشد با توج گرم در ليتر مي ميلي 5/12

آب عرضه شده براي كشـت چغندرقنـد در طـول يـك     

مترمكعـب درهكتـار    14000سال زراعي چيزي حـدود  

باشد برآورد ميزان نيتروژن خالص دريـافتي توسـط    مي

كـه ايـن    ,گرم خواهـد بـود   ميلي 175* 106آب آبياري 

كيلوگرم نيتـروژن خـالص و معـادل     175ميزان معادل 

باشد. وجود  ه براي يك هكتار ميكيلوگرم كود اور 380

توانـد   ميزان بالاي نيتروژن در آب آبيـاري منطقـه مـي   

دليلي براي عـدم معنـي دار شـدن تيمارهـاي مختلـف      

  نيتروژن در اين آزمايش باشد.

پس از دو مرحله كوددهي كمپوسـت وكشـت    

بيني شده مجدداً از خاك محل اجـراي   هاي پيش تناوب

بـرداري   تكرارهـا نمونـه  آزمايش به تفكيـك تيمارهـا و  

كه ميانگين كلي نتايج در جـدول شـماره يـازده     گرديد

به غير از  11خلاصه شده است. بر اساس جدول شماره 

كادميوم و منگنز در بقيه موارد كود كمپوسـت توانسـته   

داري  است ميزان عناصر مـورد نظـر را بـه طـور معنـي     

افزايش دهد كه اين موضوع در خصوص عناصر مـاكرو  

تواند از مزاياي اين كود تلقي  يكرو موردنياز گياه ميو م

شود ولي آنچه جاي بحث و تعمق بيشتري دارد افزايش 

باشد. اين ميزان گرچـه از   دار غلظت كل سرب مي معني

لحاظ اسـتانداردهاي منـابع خـارجي فاصـله زيـادي بـا       

وليكن ).   Davis et al. 1990(هاي بحراني دارد ميزان

كود و عدم شستشوي ايـن عنصـر از   عرضه مداوم اين 

توانـد خطـر جـدي در راسـتاي      هـاي سـطحي مـي    افق

استفاده كردن از اين كود به شكل فعلي آن باشد. جهت 

هاي دو دوره اجراي طـرح، بـه    ارزيابي همگني واريانس

ــوني     ــون همگ ــب آزم ــانس مرك ــه واري ــور تجزي منظ

هـا (بارتلـت) بـراي دو دوره آزمـايش صـورت       واريانس

هـاي دو دوره همگـون بودنـد. در     واريـانس  گرفت كـه 

نتيجه اقدام به تجزيه مركب طي دو دوره شد كه نتايج 

  ه شده است.ئارا 12آن در جدول شماره 
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سانتيمتري خاك پس از دو مرحله  0-30گيري شده در عمق  ميانگين كلي غلظت قابل دسترس عناصر اندازه -11جدول 

  كيلوگرم گرم در كوددهي كمپوست بر حسب ميلي
Table 11 measured total element availability in 0-30 cm of soil after two period of supplying 

compost (mg/kg) 

 

  

  
  )كمپوست ( تن در هكتار

compost (t/ha) 
  نيتروژن  خالص ( كيلوگرم در هكتار)

pure N (kg/ha) 

  تيمار
treatment 

 

0 
 

25 
 

50 
 

0 
 

60 
 

120 
  عنصر

element 
      

 P 6.5c 9.3b 13.4a 10.2a 9.1a 9.9a(فسفر)
 K 215.4b 222.5b 238.3a 227.1a 222.1a 227.1a(پتاسيم)
 Fe 5.6c 7.7b 9.2a 7.6a 7.5a 7.4a(آهن)
 Zn 1.4c 3.3b 4.7a 3a 3a 3.3a(روي)
 Cu 1.6c 2.5b 3.1a 2.3a 2.4a 2.5a(مس)

 Mn 6.1a 6.1a 6.9a 6.9a 6.2a 6.1a(منيزيم)
 Pb 2c 3b 3.9a 2.9a 3a 3.1a(سرب)

 Cd 0.04a 0.04a 0.04a 0.04a 0.04a 0.04a(كادميوم)
دار  اعدادي كه حداقل يك حرف  مشترك داشته باشند از لحاظ آماري معنيتفاوت  ها به روش دانكن صورت پذيرفته است مقايسه ميانگين

  نيست

Numbers with same symbols are not significant  

  

  

بـين دو سـال   12  با توجـه بـه جـدول شـماره    

دار  وجـود دارد. كـود كمپوسـت     آزمايش اختلاف معني

دار در  مصرفي در دو دوره آزمايش ايجاد اختلاف معنـي 

). بـر اسـاس   13و12عملكرد ريشه نموده است (جداول 

نتايج اين آزمايش در صورتي كه عناصر سنگين در حد 

 ـ  دا كنـد بايـد زمـان    قابل قبولي در اين كود كـاهش پي

مصرف اين كود در تناوب قبل از چغندرقند نباشد تا در 

زمان قندسازي نيتروژن  اضافي در دسترس گيـاه قـرار   

  نگيرد و موجب كاهش عملكرد قند در چغندرقند نگردد.  
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  تجزيه واريانس مركب عملكرد ريشه چغندر قند طي دو دوره كشت  -12جدول 
Table 12 combined anova for sugarbeet  Root yield 

 
S.O.V  Df  Mean  square  

 ميانگين مربعات درجه آزادي منابع تغييرات

 سال

Year 
1 2553.8* 

 خطاي الف

Error a 
6 83.96 

 كمپوست

Compost 
2 470.18** 

 نيتروژن
Nitrogen 

2 91.93 

 كمپوست x سال  
Compost x year 

2 50.83 

 نيتروژن x سال  
Nitrogen x year 

2 91.93 

 كمپوست xنيتروژن 

Compost x Nitrogen 
4 50.87 

 نيتروژن x كمپوست x سال  
Compost x Nitrogen x 

year 
4 64.07 

 خطاي ب

Error b 
48 34.17 

  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب معني **  و  *
* , ** Significant at 5% & 1%  level  respectively  

  

  مقايسه ميانگين عملكرد ريشه چغندرقند در  تيمارهاي مختلف كمپوست طي دو دوره آزمايش -13 جدول
Table 13 Comparision of means of root yield in different compost treatments in two experiment 

 

Compost (T/ha) 

 50 25 0 كود كمپوست

Root Yeild(T/ha) 

 b 52.68 a 52.64 a 9..44 عملكرد ريشه

    

ــت در    ــود كمپوس ــه ك ــل از تجزي ــايج حاص نت

اصفهان نشان داد كه ميزان سرب موجود در اين كود از 

باشـد.   استانداردهاي بعضي از كشورهاي دنيا بالاتر مـي 

ميزان غلظت عناصر غذائي مثل فسفر، پتاسـيم، آهـن،   

داري در خاك تيمـار شـده    روي و مس به صورت معني

شتر از ساير تيمارها بود. بنـابراين  با كمپوست شهري بي

با توجه به اثرات زيان بار زيست محيطي سرب، بايد به 

حذف و يا كاهش چشمگير اين ماده در كمپوست اقدام 

نمود تا اين كود  قابل استفاده براي مصارف كشـاورزي  

گــردد. ميــزان عملكــرد ريشــه چغندرقنــد در دوره دوم 
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يمارهـاي حـاوي   داري در ت اجراي آزمايش بطـور معنـي  

كمپوست بالاتر بود. وليكن درصد قند اين تيمارهـا نيـز   

داري كاهش يافـت. بـه دليـل زيـادي      به صورت معني

نيتروژن در آب آبياري، مصرف كود نيتروژنه هيچگونـه  

داري را طي دو دوره كاشت چغندرقنـد در   اختلاف معني

عملكرد ريشه و قند ايجاد نكرد. در تيمار عدم مصـرف  

داري از  پوست، عملكرد قنـد بـه صـورت معنـي    كود كم

  تيمارهاي مصرف كود كمپوست بالاتر بود. 

با توجه به نتايج بدسـت آمـده در ايـن مطالعـه     

توان كود كمپوست توليدي تـازه را قبـل از كشـت     نمي

تواند آزاد شـدن   چغندرقند مصرف كرد. كه علت آن مي

ه نيتروژن در زمان قند سازي باشد، كه در دسترس گيـا 

دار در عملكرد قنـد   گيرد و موجب كاهش معني قرار مي

  گردد. مي
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