
 1392/  2شماره /  27جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

  

  در پاسخ فرنگیگوجه ، ترکیب عناصر غذایی و عملکردایی خاكیتغییرات شیم
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  چکیده
هاي لات فراوان زیست محیطی و اقتصادي در دفع زباله هاي شهري همچنین کاهش روزافزون مواد آلی خاكبروز مشک

هاي شهري را در کشاورزي فراهم آورده کشور، ضرورت تولید و مصرف بیشتر فراورده هاي کودي حاصل از پسماند
پودري، گرانوله  د در سه سطحکمپوست پسماند شهري مشهاثر مصرف اي طی آزمایش مزرعه بدین منظور. است

 پنجدر و مقدارمصرف ) به میزان دو درصد وزنی گوگرد(گوگردي و گرانوله گوگردي همراه با مایه تلقیح تیوباسیلوس 
در ) 53( صورت فاکتوریله بآزمایش . فرنگی بررسی شدتن در هکتار بر گوجه 60و 45، 30، 15، )شاهد(صفر  سطح

با افزایش  نتایج نشان داد .نجام شدبه مدت سه سال ا 1387از ادفی در سه تکرار کامل تص هايقالب طرح بلوك
، غلظت سولفات محلول و کربن )ECe(خاك کاهش ولی قابلیت هدایت الکتریکی  pHمصرف کمپوست پسماند شهري 

ایش و شوري، خاك به تدریج افز pHپس از شش ماه و با زیاد شدن مدت زمان آزمایش، . آلی خاك افزایش پیدا کرد
افزایش قابلیت هدایت الکتریکی و غلظت سولفات محلول خاك، . غلظت سولفات محلول و کربن آلی خاك کاهش یافت

بیش از کمپوست ) گرانوله با و بدون تیوباسیلوس(هاي گوگردي خاك در اثر مصرف کمپوست pHهمچنین کاهش 
فرنگی افزایش یافت اما از اسیم و روي در برگ گوجهبا افزایش مصرف کمپوست پسماند شهري غلظت پت. پودري بود

هر سه (تن در هکتار  45فرنگی از مصرف  بالاترین عملکرد گوجه. کاسته شد) P<0.05( داري معنیغلظت منگنز به طور
ها نیز برتري نوع گرانوله گوگردي را نشان داد به مقایسه بین کمپوست. کمپوست پسماند شهري بدست آمد) سال

بر این . درصد افزایش داد 40) عدم مصرف کمپوست(که مصرف این کمپوست عملکرد را نسبت به تیمار شاهد طوري 
فرنگی داشته و استفاده از مایه تلقیح اساس استفاده از کمپوست پسماند شهري گوگردي نقش مؤثري در عملکرد گوجه

  .تیوباسیلوس با آن ضرورتی ندارد
  

  .گوگردخاك،آلیکربن گوگردي با مایه تلقیح تیوباسیلوس،گرانوله ،کمپوستوله گوگرديگرانکمپوست  :کلیدي هايواژه
  

   مقدمه
 در که ايسازنده به دلیل اثرات آلی مواد       

 به دارد خاك زیستی و شیمیایی و فیزیکی خصوصیات
 خاك ساختمان حاصلخیزي و پایداري ارکان عنوان

  ه استان خراسان به کشور ایران و به ویژ. شودمی شناخته

    
 مه خشک وـک و نیـطقه خشـتن در منـرار گرفـت قـعل

 هايکمبود نزولات جوي داراي گسـتره وسیـعی از خاك
گزارش کرد که ) 1385(کشاورز . است آلـی اندك با مواد

  هاي تحت کشت ی خاك در بیشتر خاكـربن آلـزان کـمی

                                                        
  مشهد، طرق، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي، بخش تحقیقات خاك: نویسنده مسئول، آدرس .1
   91735 -488و آب،  
/ 30/8/91: و پذیرش 17/11/90: دریافت 
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 .رانی استتر از حد بحگندم استان خراسان رضوي پایین
 در أمین مواد آلیـنتی تـابع سـت که منـالی اسـاین در ح

مناطق خشک و نیمه خشک محدود و منحصر به کودهاي 
 ).1384ملکوتی، (دامی و گاهی کود سبز است 

کودي حاصل از  هايفرآوردهبا وجود این 
مین مواد أمنبعی دائمی و مناسب براي ت پسماندهاي شهري

خاوازي و ( باشدمیورزي آلی خاك در مزارع کشا
 يهاخاك در pHبالا بودن  افزون بر این). 1384همکاران، 

 و وجود یون بی کربنات در آب آبیاري مشکلاتکشور 
ي هابررسی. را براي گیاهان دو چندان کرده استاي تغذیه

-خاك pHکاهش درگوگرد  که دهدنشان می انجام شده
 همچنین ،فمصر هاي آهکی، افزایش حلالیت عناصر کم

. نقش داردهاي شور و سدیمی فسفر و اصلاح خاك
هاي متأسفانه به دلیل کاهش شدید مواد آلی در خاك

 اکسیداسیون بیو شیمیایی گوگرد زراعی ایران فرایند
کمپوست  این در حالی است که .کارایی لازم را ندارد

هاي مفید از محیط مناسبی براي رشد و فعالیت باکتري
با در نظر  .استهاي اکسیدکننده گوگرد جمله باکتري

گرفتن مازاد تولید گوگرد در کشور و همچنین تولید 
شهري به عنوان منبع تأمین کننده  پسماندهايکمپوست از 

-خاك pHترکیبی که با اصلاح  استفاده ازمواد آلی خاك، 
 به ویژههاي آهکی و افزایش حلالیت عناصر غذایی 

واند عملکرد گیاهان را فسفر، آهن، منگنز و روي بت
با وجود این تمام  .زیادي داردافزایش دهد اهمیت 

ها شبیه به هم نیستند اگرچه در نظر اول ممکن کمپوست
است شبیه به نظر برسند ولی از لحاظ خصوصیات با هم 

، شوري، خصوصیات فیزکی، رسیدگی pH .متفاوت هستند
هاي مهم کیفیت کود و پایداري از جمله شاخص

از اینرو مقدار و شیوه مصرف . رودوست به شمار میکمپ
کمپوست پسماند شهري و همچنین نوع آن بسته به اینکه 

ها و فضاي سبز ها، باغها، گلخانهدر مزارع بزرگ، خزانه
) 2000( 1آگلیدز و لوندرا .مصرف گردد متفاوت است

خاك را در نتیجه مصرف کمپوست پسماند  pHافزایش 
 2این در حالی است که گیوسکوانی. دشهري گزارش کردن

گزارش کردند که مصرف کمپوست ) 1988(و همکاران 
ظرفیت تبادل کاتیونی خاك را تغییر  و pHزباله شهري 
همچنین میرزایی تالارپشتی و همکاران . نداده است

با مقایسه منابع متفاوت کود آلی بیان داشتند که ) 1388(
و  pHرا در مصرف کمپوست پسماند شهري تغییري 

در مقابل قیامتی . هدایت الکتریکی خاك ایجاد نکرده است
اعلام کردند که مصرف کمپوست ) 1388(و همکاران 

                                                        
1  . Agglides and Londera 
2  . Giusquiani 

و افزایش شوري خاك  pHپسماند شهري موجب کاهش 
  کمپوست همچنین حاوي مقادیر قابل . شده است

اي عناصرکم مصرف از جمله آهن و روي بوده که ملاحظه
تانسیل پیشگیري یا رفع کمبود این در نتیجه داراي پ

ملکوتی، ( عناصر در درختان مثمر و غیر مثمر است
 نشان داد که کاربرد کمپوست) 1371( رحیمی). 1384

سبب افزایش قابلیت  در درجه اول اصفهان پسماند شهري
آهن و منگنز در خاك  و سپس استفاده عناصر روي و مس

وي . است شده ذرتدر  آنهاغلظت و همچنین افزایش 
که کود کمپوست اصفهان منبع مناسبی براي  اعلام کرد

هاي آهکی تغذیه درختان و بعضی از گیاهان در خاك
با گزارش کردند ) 2004( 3ژلیجازکوف و وارمن. است

و   pHکمپوست پسماند شهري،مصرف مقدار افزایش 
مس، روي و و غلظت عناصر  هدایت الکتریکی خاك

 کاربرد .یابدمیافزایش خاك  در تمام اجزاي سرب
کمپوست پسماند شهري در تعداد زیادي از محصولات 

برخی محققان اثر  .کشاورزي با موفقیت همراه بوده است
ها  کمپوست را بر رشد و عملکرد درختان و درختچه

بررسی کردند و اثرات مثبت استفاده از آنها را در رشد 
، درخت سپیدار )2001، 4برامرید(درخت صنوبر 

هاي مناطق نیمه  ، درختچه)1984و همکاران،  5مکینتاش(
همچنین  و) 2003و همکاران،  6کاراواکا(خشک مدیترانه 

و  7پترسن. بهبود اراضی تخریب شده گزارش کردند
در بررسی اثر کمپوست پسماند شهري ) 2003(همکاران 

و لجن فاضلاب در رشد گیاه بیان داشتند که کاربرد آنها 
) 2010(و همکاران  8ژانگ .ا ایجاد نکردهیچ محدودیتی ر

تن در هکتار کمپوست پسماند شهري  50مصرف سالانه 
با وجود . را در فصل بهار براي چمن گزارش کردند

هایی مبنی بر اثرات مثبت کمپوست پسماند شهري گزارش
دهد که ها نشان میدر عملکرد گیاهان برخی بررسی

اي بر رشد دود کنندهتواند اثر محشوري زیاد این کود می
و همکاران،  9هارگریوز(گیاه و ساختمان خاك داشته باشد 

در آزمایشی هارگریوز و همکاران ). 2008همکاران، 
نشان دادند که بالاترین سطح مصرف کمپوست ) 2009(

پسماند شهري غلظت بیشتر عناصر غذایی قابل استفاده 
 در برگ جذب این عناصر داد، اگرچهخاك را افزایش 

                                                        
3  . Zheljazkov and Warman 
4  . Bramryd 
5  . Mcintosh 
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7  . Petersen  
8  . Zhang 
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آنان همچنین . ثیر قرار نگرفتأتوت فرنگی تحت تو میوه 
-یادآور شدند که به دلیل عرضه زیاد نیتروژن به گیاه، میوه

رو  از این .ها دچار پوسیدگی و عملکرد کاهش یافته است
تحقیقات بیشتري نیاز است تا اثر کمپوست پسماند شهري 

 این اساس بر .بر محصولات کشاورزي مشخص گردد
ین آزمایش مطالعه تغییرات شیمیایی خاك هدف از انجام ا

و همچنین بررسی پسماند شهري در اثر مصرف کمپوست 
 36در بازه زمانی آن فرنگی به مصرف العمل گوجهعکس
   .بودماهه 

  هامواد و روش
 روش تحقیق

ایستگاه طرق  در) 1387-89(طی سه سال وهشژپاین 
ي مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضـو 

دقیقـه   15درجـه و   36عرض جغرافیـایی   ،واقع در مشهد
دقیقه شـرقی بـا    40درجه و  59شمالی و طول جغرافیایی 

میلی متـر و میـانگین    260میانگین بارندگی سالانه حدود 
 .گردیدانجام درجه سلسیوس  13/ 5درجه حرارت سالانه 

درصـد، هـدایت    51/0بافت خاك مزرعه لوم، کربن آلـی  
 8خاك  pHو ) dS/m(دسی زیمنس بر متر 91/0الکتریکی 

در قالـب طـرح   ) 53(صورت فاکتوریل ه آزمایش ب. بود
 کمپوسـت کامل تصادفی با دو فاکتور نوع کـود   هايبلوك

کمپوسـت پـودري،   سـه سـطح شـامل     در پسماند شـهري 
، کمپوست )درصد گوگرد 15( کمپوست گرانوله گوگردي

به ازاي ( وباسیلوسگرانوله گوگردي همراه با مایه تلقیح تی
و پنج سـطح  ) گرم مایه تلقیح 500کیلوگرم گوگرد  25هر 

تـن در   60و  45، 30، 15، )شـاهد ( مصـرف صـفر   مقدار
هـر کـرت آزمایشـی     سطح .نجام شدادر سه تکرار هکتار 

متر بین تکرارهـا در   5فاصله  با) 3* 5/7( عمتر مرب 5/22
ی ط ـکودهـاي کمپوسـت    ،کشت به هنگام .دنظر گرفته ش

بعد از پخش یکنواخـت در  یک نوبت و فقط در سال اول 
 .زیـر خـاك گردیـد    سانتی متـري  25تا عمق سطح زمین 

 شامل نیتروژنبا توجه به تجزیه خاك سایر عناصر غذایی 
ــ ــار 350( اورهصــورت ه ب ــه فســفر  ،)کیلــوگرم در هکت ب

و  )کیلـوگرم در هکتـار   150( سوپر فسفات تریپلت صور
کیلــوگرم در  250( ات پتاســیمســولفبــه صــورت  پتاسـیم 
گوجـه فرنگـی مـورد    بذر. مصرف گردیـد هر سال ) هکتار

بـه روش   آبیاري موبیل بود ورقم استفاده در این آزمایش 
کاشت گوجه وکرت هاي آزمایشی دائمی . نشتی انجام شد

  .شدانجام می قبلی سال در همان محل هر فرنگی در
  برداري و تجزیه آمارينمونه

و در  شش ،سه فواصل در آزمایش در طول دوره
تحت کشت آزمایشی  يهاماه از کرت 12 هر نهایت
) SO4(برداري بعمل آمد تا تغییرات غلظت سولفات  نمونه

گل  pH، به روش رسوب سولفات کلسیم محلول خاك
عصاره و هدایت الکتریکی خاك  ، کربن آلیاشباع خاك

به  .)1376علی احیایی، ( تعیین گردد) ECe(خاك  اشباع
از هر کرت آزمایشی از  نمونه تصادفی چهاراین منظور 

متري خاك برداشت و بعد از سانتی 25عمق صفر تا 
و کیلوگرم تهیه  1مخلوط کردن یک نمونه مرکب به میزان 

 گیاهدر اواسط دوره رشد  .مورد آزمایش قرار گرفت
هرسال غلظت عناصر غذایی نیتروژن، در ) اواخر تیر ماه(

اسیم، آهن، روي، منگنز، مس، گوگرد و بور در فسفر، پت
بعد از حذف دو  در پایان دوره رشد. گردید برگ تعیین

 متر مربع برداشت و 5/5ردیف کناري سطحی معادل 
گیري اندازهطی چهار نوبت  فرنگیعملکرد میوه گوجه

 مورد MSTAT-C با استفاده از نرم افزار هاداده. شد
 اها بگرفت و مقایسه میانگین قرارتجزیه و تحلیل آماري 
با استفاده از نرم افزار  نیز نمودارها .روش دانکن انجام شد

Excel-2007 کودهاي کمپوست نتایج تجزیه . ترسیم شد
  .آمده است 1در جدول  پسماند شهري مشهد

  و بحث نتایج
 شیمیایی خاك هايویژگی

  )pH( اسیدته خاك
 pH با افزایش مصرف کمپوست پسماند شـهري 

طوري به ،یافتکاهش ) P<0.05(داري  طور معنیه ب خاك
درصد  5خاك را  pHکه بالاترین سطح مصرف کمپوست، 

داد  کـاهش ) بـدون مصـرف کمپوسـت   (نسبت به شـاهد  
ترین  کم ماه ششبعد از گذشت با وجودي که  ).2جدول(

pH بـه میـزان  هکتار کمپوست  در تن 60از مصرف  خاك 
امـا   )نسبت به شاهد اهشدرصد ک 8/4(بدست آمد  61/7

  89/7خاك به  pH ،کمپوست همان مقداربا  ماه 36 پس از
) 2003( 1و مـزاره  محمـد  .)الـف  -1شکل( افزایش یافت

خـاك در اثـر اسـتفاده از     pHعلت کاهش بیان داشتند که 
ناشـی از   آزاد شدن یون هیدروژن )فاضلاب(کودهاي آلی 

شگفتار مـنش  در حالی که خو. فرایند نیتریفیکاسیون است
این موضوع را به حضور اسیدهاي آلی ) 1378( و کلباسی

بـا  . انـد و معدنی موجود در کودهاي آلی مربـوط دانسـته  
خاك و خاصیت تامپونی  آهکحضور به دلیل  این وجود

خنثی شدن اسیدهاي آلی و معدنی موجـود در  در نتیجه و 
خـاك   pHبـرداري، کـاهش   کمپوست در طول زمان نمونه

اثـر  خـاك در  pHکـاهش  ). 1996، 2اسـچیپر ( نبـود پایدار 
بــا و بــدون  ( کمپوســت گرانولــه گــوگردي  مصــرف 

. )2جـدول  ( بیش از کمپوست پـودري بـود   )تیوباسیلوس

                                                        
1  . Mohammad and  Mazahreh  
2  . Schipper 
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بالاترین میزان مصرف کمپوست گرانوله گـوگردي همـراه   
خاك را  pHترین مقدار  با تیوباسیلوس به طور میانگین کم

رسد افزون بر دلایـل  یبه نظر م .موجب شد  6/7به میزان 
ذکر شده اکسیداسیون گـوگرد نیـز در کمپوسـت گرانولـه     

از . خاك داشته است pHگوگردي نقش مؤثري در کاهش 
خــاك از مصــرف کمپوســت  pHکــاهش  اگرچــه طرفــی

ها گرانوله گوگردي با تیوباسیلوس بیش از دیگر کمپوست
بـود، امــا بـین کمپوســت گرانولـه گــوگردي بـا و بــدون     

-خاك تفاوت معنی pHوس از نظر تأثیر درکاهش تیوباسیل
 1هاي هتروتروفباکتري بر این اساس. داري مشاهده نشد

هـا در   2شـیمیو لیتـوتروف   مشابه نیزموجود در کمپوست 
   .اکسیداسیون گوگرد به اندازه کافی مؤثر بودند

  )ECe(هدایت الکتریکی خاك 
مصرف کمپوست پسماند شهري  زیاد شدنبا 
) P<0.05(داري یکی خاك افزایش معنیهدایت الکتر

یافت، به طوري که بالاترین سطح مصرف کمپوست، 
بدون مصرف (برابر شاهد  75/2شوري خاك را 

افزون بر این هدایت ). 2جدول(افزایش داد ) کمپوست
با (الکتریکی خاك از مصرف کمپوست گرانوله گوگردي 

یشتر ب )P<0.05(داري طور معنیبه) و بدون تیوباسیلوس
طوري که کمپوست گرانوله از کمپوست پودري بود به

گوگردي همراه با تیوباسیلوس هدایت الکتریکی خاك را 
با وجود . درصد نسبت به کمپوست پودري افزایش داد 32
شوري خاك  از با زیاد شدن طول مدت آزمایش این

در حالی که بعد از گذشت ). ب -1شکل ( کاسته شد
هکتار  تن در 60ن از مصرف شش ماه به طور میانگی

 dS/mکمپوست بالاترین هدایت الکتریکی خاك به میزان 
ماه پس از مصرف همان مقدار  36بدست آمد اما  85/3

کاهش  dS/m 7/1کمپوست، هدایت الکتریکی خاك به 
و  و حسن اقلی) 1374(نیا محمدي). ب -1شکل (یافت 

ك گزارش کردند که افزایش شوري خا) 1381(همکاران 
در اثر افزودن کمپوست زباله، بستگی به شوري اولیه و 

 خاك بخشی از شوريرسد به نظر می. بافت خاك دارد
کمپوست تجمع املاح و عناصر غذایی موجود در حاصل 

از انحلال کربنات  و بخشی دیگر بوده پسماند شهري
کلسیم خاك در نتیجه اکسیداسیون گوگرد موجود 

بوسول و ( باشدناشی شده درکمپوست گرانوله گوگردي 
انجام آبیاري در طول دوره این  دبا وجو). 1993، 3فریزن

) 1381خوشگفتار منش و کلباسی، (رشد و آبشویی املاح 
با توجه به ثابت (همچنین بارندگی در کل دوره آزمایش 

                                                        
1  . Heterotroph 
2  . Chemolitoautotroph 
3  . Boswell and Friesen 

موجب کاهش و جذب املاح توسط گیاه ) بودن کرت ها
   .تدریجی شوري خاك گردید

  )SO4-SS(خاك سولفات محلول 
با افزایش مصرف کمپوست پسماند شهري 

داري غلظت سولفات محلول خاك به طور معنی
)P<0.05 (زیادگردید)البته غلظت سولفات ). 2جدول

با و (محلول خاك با مصرف کمپوست گرانوله گوگردي 
بیش از  )P<0.05(داريطور معنیبه) بدون تیوباسیلوس

مپوست گرانوله استفاده از ک. کمپوست پودري بود
 45گوگردي همراه با تیوباسیلوس موجب افزایش 

درصدي غلظت سولفات محلول خاك نسبت به کمپوست 
کمپوست  این در حالی بود که). 2جدول(پودري گردید 

گرانوله گوگردي همراه با تیوباسیلوس، غلظت سولفات 
محلول خاك را بیش از نوع بدون تیوباسیلوس افزایش داد 

بدیهی . داري بین آنها وجود نداشتعنیولی تفاوت م
است اکسیداسیون گوگرد همراه با کمپوست سبب شده تا 

بالاترین میزان . غلظت سولفات محلول خاك افزایش یابد
مصرف کمپوست گرانوله گوگردي با و بدون تیوباسیلوس 

غلظت سولفات محلول را به ترتیب ) تن در هکتار 60(
افزایش داد ) ف کمپوستعدم مصر(برابر شاهد  4و  8/4
این در حالی بود که مصرف کمپوست پودري ). 2جدول (

داري طور معنیبه رانیز غلظت سولفات محلول خاك 
)P<0.05(  افزایش داد، به طوري که بالاترین میزان مصرف

برابر  4/3را غلظت سولفات محلول از این نوع کمپوست 
یون ممکن است از آن این موضوع. شاهد افزایش داد

روند . سولفات بومی همراه این کود ناشی شده باشد
هاي تغییرات غلظت سولفـات محلول خـاك در زمـان

دهد که غلظت سولفات محلول خاك مختـلف نشـان می
شکل (به تدریج کاهش یافته است  ،پس از افزایش اولیه

رسد دلیل اصلی این موضوع واکنش به نظر می). ج -1
با رکیب آنیون سولفات محلول رسوبی ایجاد شده از ت

کاتیون کلسیم خاك و تشکیل رسوب سولفات کلسیم 
اگرچه آبشویی سولفات و جذب توسط گیاه را نیز . باشد

به طور میانگین بالاترین غلظت . نباید از نظر دور داشت
تن در  60سولفات محلول خاك شش ماه پس از مصرف 

در لیتر  میلی اکی والان 5/34هکتار کمپوست به میزان 
برابر افزایش داشت  9/6بدست آمد که  نسبت به شاهد 

  ). ج - 1شکل (
  )OC(کربن آلی خاك 

با افـزایش مصـرف کمپوسـت پسـماند شـهري      
افـزایش  ) P<0.05(داري کربن آلی خاك بـه طـور معنـی   

داري وجـود  یافت ولی بین منابع کمپوست تفـاوت معنـی  
 60(ت بالاترین میزان مصرف کمپوس ـ). 2جدول (نداشت 
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ــار ــدون  ) تــن در هکت ــا و ب ــه گــوگردي ب ــوع گرانول از ن
تیوباسیلوس و همچنین پـودري کـربن آلـی خـاك را بـه      

عــدم (درصــد نســبت بــه شــاهد  71و  5/75، 80ترتیــب 
با وجود این با ). 2جدول (افزایش داد ) مصرف کمپوست

زیاد شدن طول مدت آزمایش از میزان کربن آلی خاك به 
در ابتدا ). د-شکل ا(کاسته شد ) P<0.05(داري طور معنی

ــس از مصــرف ( ــاه  اول پ ــا ) ســه م ــار  60ب ــن در هکت ت
کمپوست پسماند شهري کربن آلی اولیـه خـاك بـه طـور     

بـر ایـن اسـاس    ). د -1شـکل  (برابر گردید  1/2میانگین 
ــد کــه مصــرف  )2011(و همکــاران  1مادریــد نشــان دادن

 موجـب ) سـه مـاه  (هفتـه   12کمپوست پسماند شهري تـا  
شـود بنـابراین   محبوس شدن نیتروژن موجود در خاك می

بایست سه ماه قبـل از کشـت گیـاه مصـرف     کمپوست می
گردد تا فرصت کافی براي معدنی شـدن نیتـروژن وجـود    

این در حالی بود که پس از سـه سـال میـزان    . داشته باشد
 تــن در 30و  15(در بعضــی تیمارهــا کــربن آلــی خــاك 

اگرچـه  . ه هم اندکی کمتـر شـد  حتی از میزان اولی) هکتار
ترکیب شیمیایی اولیه مواد آلی نیز بسیار مهم اسـت ولـی   

شود که ماندگاري کربن آلی این موضوع از آنجا ناشی می
در خاك به دلیل کمی رطوبت، درجه حرارت بـالا  ) فعال(

ورزي نظیـر شـخم، بسـیار    و همچنین انجام عملیات خاك
زیه شده و به شکل کوتاه مدت بوده و کربن به سرعت تج

و  2وازکوئزمونتیـل (شـود  دي اکسیدکربن وارد اتمسفر می
به همین دلیل پس از سه سـال تفـاوت   ). 1996همکاران، 

عــدم مصــرف (بــین کــربن آلــی خــاك در تیمــار شــاهد 
هاي مصرف کمپوست پسـماند شـهري   با تیمار) کمپوست

  ).د -1شکل (بسیار کم شده است 
  هاي گیاهیشاخص

  ذایی در برگغلظت عناصرغ
نتایج تجزیه واریانس مرکـب غلظـت    3جدول 

-عناصر غذایی پرمصرف و کـم مصـرف در بـرگ گوجـه    
بـر ایـن اسـاس غلظـت نیتـروژن و      . دهد فرنگی نشان می

فرنگی تحـت تـأثیر منـابع و مقـادیر     فسفر در برگ گوجه
ایـن  . مصرف کمپوست پسماند شهري قرار نگرفته اسـت 

شیمیایی اوره همراه با موضوع ممکن است از مصرف کود 
فرنگی به نیتـروژن ناشـی   کمپوست براي تأمین نیاز گوجه

شده باشد که موجب شده، اثر کمپوست در تأمین بخشـی  
همـین موضـوع   . از نیاز گیاه بـه نیتـروژن پوشـیده بمانـد    

. درمورد فسفر به دلیل مصرف کود فسفاته نیز صادق است
فرنگی نیز تحت تـأثیر منـابع   غلظت پتاسیم در برگ گوجه

امـا افـزایش   ) 3جـدول  (مختلف کمپوست قرار نگرفـت  
                                                        

1  . Madrid 
2  . Vazquezmontiel 

) P<0.05(دار بـه افـزایش معنــی  مصـرف کمپوسـت منجـر   
تن  60غلظت پتاسیم در برگ گردید به طوري که مصرف 

در هکتار کمپوست پسماند شـهري غلظـت پتاسـیم را در    
) عدم مصرف کمپوست(درصد نسبت به شاهد  13حدود 

همچنین منابع مختلف کمپوسـت  ). 4جدول (ش داد افزای
داري بـر غلظـت آهـن، روي،     پسماند شهري تـأثیر معنـی  

فرنگـی نداشـت   منگنز، مس، بور و گوگرد در برگ گوجه
فرنگـی بـا    اما غلظت منگنـز در بـرگ گوجـه   ). 3جدول (

) P<0.05(داري افزایش مصرف کمپوست بـه طـور معنـی   
ها لظت روي در برگدر مقابل غ). 4جدول (کاهش یافت 

ــه طــور   ــزان مصــرف کمپوســت ب ــا افــزایش می همــراه ب
زیاد گردید، به طـوري کـه مصـرف    ) P<0.05(داري  معنی

درصـد غلظـت    27تن در هکتار کمپوست در حـدود   60
) عدم مصرف کمپوسـت (روي را در برگ نسبت به شاهد 

رسد بـرهمکنش منفـی   به نظر می). 4جدول (افزایش داد 
. ر کاهش جذب منگنـز مـؤثر بـوده اسـت    روي با منگنز د

گـزارش کردنـد کـه غلظـت     ) 1385(بشارتی و همکاران 
مس، منگنز و روي در بخش هوایی ذرت در اثـر مصـرف   

آنان . گوگرد همراه با تیوباسیلوس تحت تأثیر قرار نگرفت
شرایط محیطی از جملـه حاصـلخیزي خـاك و جمعیـت     

یون گـوگرد  ریزجانداران اکسید کننده و زمان کم اکسیداس
هـا بیـان    دار نبـودن ایـن شـاخص    در خاك را علت معنـی 

داري برغلظت مقادیر مصرف کمپوست تأثیر معنی. نمودند
در مورد گوگرد ایـن  . مس، بور و گوگرد در برگ نداشت

موضوع ممکن است به دلیـل بـالا بـودن میـزان سـولفات      
  . خاك و یا آب آبیاري بوده باشد

 عملکرد میوه 
-واریانس مرکـب عملکـرد گوجـه   نتایج تجزیه 

دهد که منابع و مقادیرکمپوسـت پسـماند    فرنگی نشان می
فرنگـی داشـته   داري بر عملکـرد گوجـه   شهري تأثیر معنی

بـا افـزایش مصـرف کمپوسـت پسـماند      ). 3جدول(است 
بالاترین عملکرد . فرنگی زیاد گردیدشهري عملکرد گوجه

یـک  هر سـه سـال   (تن در هکتار کمپوست  45از مصرف 
عـدم  (بدست آمد و عملکرد را نسبت به تیمار شاهد ) بار

). 5جـدول  (درصد افـزایش داد   5/50) مصرف کمپوست
گــزارش دادنـد کــه مصــرف  ) 1378(رجـایی و کریمیــان  

صـفر  (کمپوست پسماند شهري در تمامی سطوح مصرفی 
-موجب افزایش رشد گوجه) گرم در کیلوگرم خاك 40تا 

ها نیز برتري نـوع  کمپوست مقایسه بین. فرنگی شده است
طـوري کـه مصـرف ایـن     گرانوله گوگردي را نشان داد به

عـدم مصـرف   (کمپوست عملکرد را نسبت به تیمار شاهد 
البتـه ایـن   ). 5جـدول  (درصد افـزایش داد   40) کمپوست

بـا کمپوسـت    (P<0.05)داري  منبع کمپوست تفاوت معنی
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اینرو به  از. گرانوله گوگردي همراه با تیوباسلیوس نداشت
رسد استفاده از کمپوست پسماند شهري گـوگردي  نظر می

فرنگی داشـته و اسـتفاده از   نقش مؤثري در عملکرد گوجه
  . مایه تلقیح تیوباسیلوس با آن ضرورتی ندارد

  گیرينتیجه
نتایج نشان داد که پس از مصرف کمپوست 

خاك  pHپسماند شهري، با افزایش طول مدت آزمایش 
. بی در سال اول به تدریج افزایش یافتپس از کاهش نس

این موضوع در مورد قابلیت هدایت الکتریکی و غلظت 
سولفات محلول و کربن آلی خاك معکوس بود به طوري 
که پس از افزایش اولیه در سال اول آزمایش روند کاهشی 

بالاترین عملکرد از مصرف کمپوست پسماند . را نشان داد
) هر سه سال یک بار(تار تن در هک 45شهري به میزان 

ها نیز برتري کمپوست مقایسه کمپوست. بدست آمد
افزون بر این با افزایش . گرانوله گوگردي را نشان داد

مصرف کمپوست پسماند شهري غلظت پتاسیم و روي در 
داري  برگ افزایش یافت اما از غلظت منگنز به طور معنی

)P<0.05 (کمپوست توان از بر این اساس می. کاسته شد
پسماند شهري گوگردي به عنوان یک کود آلی مناسب در 

 .فرنگی استفاده نمودکشت گوجه
  تشکر و قدردانی

بدین وسیله از سازمان بازیافت و تبدیل مواد 
شهرداري مشهد به دلیل تأمین هزینه انجام این پروژه 

همچنین کارشناسان آزمایشگاه بخش ) 58252/21شماره (
راسان رضوي به ویژه آقاي تحقیقات خاك و آب خ

  .شودمهندس مهدوي صمیمانه سپاسگزاري می
  

 کمپوست پسماند شهري مشهدشیمیایی  هايویژگی – 1جدول 

Zn  Cu Mn  Fe K P N O.C Ash  
pH(1/5) 

EC(1/5) کمپوست 
 mg /kg) ( (%) (dS/m) 

  گرانوله  6/15  2/7  60  24  65/1  46/0  61/0  3890  270  540  590

  پودري  8/ 5  3/7  64  21  85/1  55/0  70/0  3630  450  500  900
  

 )میانگین سه سال(هاي خاك بعضی ویژگیبر  کمپوست پسماند شهري نوعو  مقدار مصرف اثر - 2جدول 

  داري ندارندتفاوت معنی% 5هاي با حروف مشابه از نظر آماري در سطح میانگین -1
  نوع کمپوست ×دار میزان مصرف کمترین اختلاف معنی-2
  سولفات محلول خاك -3
  کربن آلی خاك -4
  

ویژگی 
1میانگین )t/ha(میزان مصرف  نوع کمپوست خاك  0 15 30 45 60 

pH 

0/8 گرانوله گوگردي  79/7  74/7  71/7  62/7  77/7   b 
تیوباسیلوس+ گرانوله گوگردي  0/8  81/7  75/7  65/7  60/7  76/7   b 

0/8 پودري  91/7  87/7  77/7  71/7  85/7   a 
0/8 میانگین a 83/7  b 78/7  b 71/7  c 6/7  d  

 LSD2 (P<0.05) 041/0  

ECe 

91/0 گرانوله گوگردي  85/1  25/2  51/2  60/2  02/2   a 
تیوباسیلوس+ گرانوله گوگردي  91/0  02/2  35/2  64/2  74/2  13/2   a 

91/0 پودري  45/1  68/1  80/1  20/2  61/1   b 
91/0 میانگین  e 77/1   d 09/2 c 32/2  b 51/2  a  

 LSD (P<0.05) 41/0  

SO4-SS3 

06/5 گرانوله گوگردي  30/15  93/17  50/18  20/20  39/15  a 
تیوباسیلوس+ گرانوله گوگردي  06/5  50/17  60/19  40/22  50/24  81/17  a 

06/5 پودري  46/10  10/13  25/15  50/17  27/12  b 
06/5 میانگین  c 42/14  b 88/16  b 72/18  a 73/20  a  

 LSD (P<0.05) 55/4  

OC4 

45/0 گرانوله گوگردي  52/0  58/0  68/0  79/0  60/0  a 
تیوباسیلوس+ گرانوله گوگردي  45/0  53/0  59/0  67/0  81/0  61/0  a 

45/0 پودري  50/0  56/0  65/0  77/0  58/0  a 
45/0 میانگین  d 52/0  cd 58/0  c 67/0  b 79/0  a  

 LSD (P<0.05) 18/0  



 175/  1392/  2شماره /  27جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك مجله پژوهش

  

  

  
  

و کربن آلی خاك ) ج( سولفات محلول خاكغلظت ، )ب(، هدایت الکتریکی خاك )الف(عصاره اشباع خاك  pHتغییرات  - 1 شکل
 فرنگیتحت کشت گوجهکمپوست پسماند شهري  مختلف مقادیربرداري پس از مصرف در زمان هاي نمونه )د(
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 فرنگیگوجهو عملکرد  برگدر غلظت عناصر غذایی  )سه سال( خلاصه تجزیه واریانس مرکب – 3جدول 

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  میانگین مربعات

  N  P  K  S  عملکرد
4/16747  2  سال  ** 17/2 ** 330/0 ** 03/96 ** 96/14 ** 

1/399  2  نوع کمپوست ** 063/0  002/0  0001/0  004/0  
9/146  4  نوع کمپوست ×سال   087/0  002/0  036/0  048/0  

9/1406  4  مقدار کمپوست ** 164/0  004/0  280/0 ** 083/0  
5/116  8  مقدارکمپوست ×سال   242/0  003/0  098/0  074/0  

2/53  8  مقدار کمپوست ×نوع کمپوست   067/0  001/0  055/0  078/0  
2/107  16  مقدار کمپوست ×نوع کمپوست  ×سال   161/0  001/0  076/0  040/0  
5/76  88  خطا  152/0  002/0  057/0  067/0  

    Fe Mn Zn Cu B 
41/2061259  2  لسا ** 47/108930 ** 63/2924 ** 03/45196 ** 48/101822 ** 

  57/59  23/57  48/55  68/167  42/12518  2  نوع کمپوست
  47/26  62/78  75/14  17/262  63/3978  4  نوع کمپوست ×سال 

76/17826  4  مقدار کمپوست  46/4026 ** 41/135 ** 63/59  46/67  
32/22633  8  مقدارکمپوست ×سال   91/236  48/24  57/18  01/50  

76/5947  8  مقدار کمپوست ×نوع کمپوست   65/168  45/17  68/440  15/42  
  07/31  43/382  96/12  36/203  13/9915  16  مقدار کمپوست ×نوع کمپوست  ×سال 
  72/109  26/531  09/21  60/121  12/12884  88  خطا

  باشدد میدار در سطح یک و پنج درصبه ترتیب بیانگر اختلاف معنی *و  **  
 

  فرنگیگوجهدر برگ  پتاسیم، منگنز و رويغلظت بر  کمپوست پسماند شهري کوداثر مقادیر  - 4جدول 
  )سه سال میانگین(

  
  
  
  
  
  
  
  

  )میانگین سه سال(فرنگی گوجه) تن در هکتار(عملکرد بر  کمپوست پسماند شهري نوعو  مقدار مصرفاثر  - 5جدول 

  داري ندارندتفاوت معنی% 5هاي با حروف مشابه از نظر آماري در سطح میانگین -1
  نوع کمپوست  ×دار میزان مصرف  ین اختلاف معنیکمتر-2

  میزان مصرف
)t/ha( 

 روي منگنز  پتاسیم
(%)  )mg/ kg( 

0 96/1  c 71/86  a 09/21  c 

15 0/2  5 bc 84/67  b 49/23   bc 

30  15/2  ab 46/63  bc 98/23  b 

45  11/2  ab 17/61  c 23/25  ab 

60  23/2  a 40/54  d 16/27  a 

 نوع کمپوست
 60 45 30  15 0 1میانگین )t/ha(میزان مصرف 

4/36 گرانوله گوگردي  5/46  2/50  9/62  6/59  1/51  a 
4/36 تیوباسیلوس+ گرانوله گوگردي  4/46  7/53  7/53  8/57  6/49  ab 

4/36 پودري  8/43  4/44  7/47  1/52  9/44  b 

4/36 میانگین  c 6/45  b 4/49   ab 8/54  a 5/56  a  

LSD2 (P<0.05) 7/8  
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