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1چكيده  

اي شد و عملکرد گیاه اسفناج آزمایشی گلخانهرایج و آلی بر رکودهاي منظور بررسی اثر به

لاهیجان شهر تجاري واقع در  ايگلخانهدر تصادفی با سه تکرار  صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاًبه

سطح کود  0تن در هکتار(،  100و  00، 0ام شد. تیمارها شامل سه سطح کمپوست زباله شهري )جان

و مقدار کامل توصیه رایج کود  3/2، 2/1، 3/1 هاينسبت ،بدون کود) O2.K5O2N.Pشیمیایی 

. نداسفناج( و تلفیق سطوح مختلف کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري با هم بود برايشیمیایی 

نتایج آزمایش نشان داد که افزایش در مقدار کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري باعث افزایش در 

شد، اسفناج  ح برگ، طول دوره رشد و عملکرد(سطخصوصیات کمی )وزن تر و خشک، ارتفاع، 

 همراه کود شیمیایی کامل(تن در هکتار به 100خصوص تیمار ه)ب که تیمارهاي تلفیقی طوريهب

دست بیشترین اثر را بر خصوصیات کمی اسفناج داشتند. کمترین مقدار نیترات در تیمار کمپوست به

تن در  00نشان داد که کاربرد  پژوهشنداد. نتایج این  داري را نشانآمد که نسبت به شاهد اثر معنی

تن در هکتار کمپوست زباله شهري  100درصد و کاربرد  33/40تواند هکتار کمپوست زباله شهري می

از نظر میزان عملکرد  (O2.K5O2N.Pکاربرد توصیه کامل کود شیمیایی ) درصد جایگزین 22/23

 ي در گیاه تجمع یابد. اسفناج شود و میزان نیترات بسیار کمتر

 ، نیترات، اسفناجکمپوست زباله شهريکمپوست، تلفیق کودها، کود شیمیایی،  کلیدي: هايواژه

                                                             
 jamalaliolfati@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 مقدمه

شود دست آوردن عملکرد بیشتر از کودهاي شیمیایی استفاده میدر سبزیجات براي به

زیست و ي محیطبار رو (. کودهاي شیمیایی به تنهایی اثرات زیان2000استوارت و همکاران، )

دهند و باید در هر فصل کشت دوباره تجدید شوند. کودهاي را افزایش می هاسلامت انسان

شوند و باعث از دسترس گیاه خارج میتوسط تبخیر و آبشویی به سرعت  N.P.K شیمیایی

 عوارض هوموس تولید با آلی هايدکو(. در مقابل 2002آیشا و همکاران، ) شوندآلودگی محیط می

شاتا و ) دهندمی افزایش را کود مصرف کارایی و داده کاهش را شیمیایی کودهاي امطلوبن

 . (2002همکاران، 

 محصولات تولید در مهمی نقش توانمی کشاورزي هايزمین در شهري زباله کمپوست کاربرد با

 عوامل بر شهري هزبال کمپوست کاربرد (.2002پرز و همکاران، ) نمود ایفا پایدار کشاورزي اصول براساس

 از استفاده کاهش زیست،محیط قوانین از حمایت آن، دفن و انتقال کاهش هزینه همچون محیطی و اقتصادي

. (2003هارگریوس و همکاران، ) است مؤثر زراعی هايکخا خصوصیات و بهبود معدنی کودهاي

 توسط را پرمصرف عناصر دسترسی قابلیت مزرعه در شیمیایی کودهاي با شده غنی شهري زباله کمپوست

راماداس و همکاران، ) شودمی خاک تولید قابلیت و حاصلخیزي بردن بالا موجب و داده افزایش محصولات

2002 .) 

غبذایی خباک، کاربرد کودهاي شیمیایی در ترکیبب ببا کودهباي آلبی باعبث حفبل تعبادل مبواد

گیباه، بهببود خصوصبیات  غبذایی خباک ببرايافزایش مواد آلبی خباک، توانبایی در دسترسبی مبواد

توانببد دلیببل شببود و مببیفیزیکببی و شببیمیایی و حاصببلخیزي خبباک و کبباهش تلفببات کببودي مببی

غببذایی در محصببولات شببود افببزایش عملکببرد محصببولات، تجمببع مبباده خشببک و جببذب مببواد

. افببزایش عملکببرد (2004؛ یانبب، و همکبباران، 1113؛ کونببا ر و کونببا ر، 1112)ژوویانبب، ، 

)سبمیع  در اسبفناج گبرانپژوهشببی کبود شبیمیایی و کمپوسبت توسبط سبایر توسط کباربرد ترکی

)کببابلا و  زمینببی شببیرین و  رت سببیب، (2003)اودا و مامببارین،  روکلببیبکلببم ، (2010و همکبباران، 

)ایسببا ی محمببود و ار و خیبب (2011)ابببدي،  ، نعنبباع(2000)ابیگببال و مینببارد،  فرنگببی، گوجببه(2000وارمببان، 

 ارش شده است.گز( 2001همکاران، 

نیترات اغلب منبع اصلی  .باشدمی هاها عدم تجمع نیترات در آنهاي سلامت سبزيیکی از معیار

(. بالا بودن غلظت نیترات 1110مار نر، ها است )نیتروژن قابل دسترس بیشتر گیاهان مخصوصاَ سبزي
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و  کودکاندر کم خونی ي ها انواع مسمومیت در حدمرگ، تولید بیمارهاي قابل مصرف سبزيدر اندم

(. 2002ایشیواتا و همکاران، آورد )وجود میزایی است را در بزرگسالان بهسرطان نیتروزآمین که ماده

هاي قابل مصرف گیاهان استفاده از کودهاي آلی در تولید سبزي نشان داد که میزان اندکی نیترات در اندام

که بر پایه استفاده از کودهاي آلی استوار است بر  هاي ارگانیکهمین دلیل کشتشود. به خیره می

پیوست و )شوند شود، ترجیح داده میاز کودهاي شیمیایی استفاده می هاي غیرارگانیک که معمولاً کشت

روي کلم  ینی با سه  (2006) پیوست و عباسی در آزمایشی که توسط(. 2001؛ پیوست، 2003همکاران، 

تن در  100هکتار کمپوست زباله شهري انجام گرفت، نشان داد که تیمار تن در  100و  20 ،0/32 تیمار

ها براساس گزارش آن هکتار کمپوست کمترین میزان تجمع نیترات در دمبرگ و برگ را داشته است.

تن در هکتار کمپوست مشاهده شد و این  100بیشترین عملکرد، وزن خشک و پیچ تولید شده در تیمار 

هاي بازار پسند و تعداد برگ نیز داري نداشت. بیشترین درصد کلمرها اختلاف معنیتیمار با سایر تیما

( نشان دادند که 2003و همکاران ) پیوستهمچنین  .تن در هکتار کمپوست بود 100مربوط به تیمار 

تجمع نیترات در کلم  ینی، اسفناج، سیر،  ،کاربرد کودگاوي، کمپوست زباله شهري و ورمی کمپوست

نشان دادند که بیشترین عملکرد،  (2010)سیتاک و سامز  .دهدوکلی و جعفري را کاهش میکلم بر

دست ویتامین ث، کمترین تجمع نیترات در اسفناج با کاربرد کودهاي آلی نسبت به کودهاي شیمیایی به

 .آیدمی

 صورت خام یا فرآوري شدههاي ظریف آن بهها و ساقهاسفناج یک سبزي برگی است که برگ

علت دارا بودن املاح معدنی، پروتئین، (. اسفناج به2003؛ پرونز و نوز، 2001پیوست، شود )مصرف می

هاي آزاد اکسیژن در بین ها و بیشترین پتانسیل جذب رادیکالاکسیدانو آنتی A ،B ،C هايویتامین

اج در غذاهاي (. مصرف اسفن2003؛ بونو و همکاران، 2001پیوست، )ت زیادي دارد ها اهمیّسبزي

صورت تازه مصرف گردد. اسفناج همیشه به دارايایرانی زیاد است و باید توجه داشت که غذاهاي 

د گیراي قرار میعلت وفور نیترات و اسید اگزالیک در اسفناج، این گیاه مورد توجه ویژهامروزه به

)کمپوست زباله شهري( و هدف از این آزمایش مقایسه اثر کوددهی شیمیایی و آلی  (.2001پیوست، )

 تلفیقی بر عملکرد و تجمع نیترات در اسفناج و کاهش میزان مصرف کود شیمیایی در این گیاه است.
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 هاروش مواد و

 1310ماه سال در بهمن (استان گیلان)این آزمایش در یک گلخانه پلاستیکی واقع در شهرستان لاهیجان 

آمده است. این  1مپوست زباله شهري مورد استفاده در جدول به اجرا درآمد. خصوصیات خاک گلخانه و ک

سه سطح  اجرا شد. تیمارها شاملبا سه تکرار تصادفی  صورت فاکتوریل برپایه طرح کاملاًآزمایش به

و مقدار  3/2، 2/1، 3/1، صفرسطح کود شیمیایی ) 0، تن در هکتار( 100و  00، 0کمپوست زباله شهري )

و  5O2P کیلوگرم در هکتار N ،60 کیلوگرم در هکتار 120شیمیایی در مورد اسفناج )کامل توصیه رایج کود 

( و تلفیق سطوح مختلف کمپوست زباله شهري با سطوح مختلف کود O2K کیلوگرم در هکتار 140

؛ اودا و ماهادین، 2003؛ مکابلا و وارمان، 2010)سمیع و همکاران،  براساس نتایج آزمایشات پیشینشیمیایی 

 بود. (2001؛ ایساوي و همکاران، 2011آبادي، ؛ 2000

 
 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک گلخانه و کمپوست زباله شهري مورد استفاده -1جدول 

 pH مواد

EC 

زیمنس )دسی

 بر متر(

 ماده آلی

 (درصد)

 نیتروژن

 (درصد)

 فسفر

گرم در میلی)

 (کیلوگرم

 پتاسیم

گرم میلی)

 در کیلوگرم(

 بافت

 لوم رس شنی 2/203 3/34 13/0 06/1 631/0 2/6 نهخاک گلخا

 - 013 23/06 6/0 10/30 2/4 10/3 کمپوست زباله شهري

 
متر بود سانتی 30ها از هم مربعی که فاصله کرتمتر 1هاي زده و به کرتزمین گلخانه شخم در ابتدا 

ریپل و نصف کود اوره قبل از تمامی کود سولفات پتاسیم، سوپر فسفات تبر حسب تیمارها بندي شد. کرت

. در (2001پیوست، کاشت بذرها و نصف دیگر کود اوره سه هفته بعد از کاشت بذرها به زمین داده شد )

متري با خاک مخلوط سانتی 20ها در عمق مورد کمپوست زباله شهري هم، قبل از کاشت بذرها تمامی آن

متر از یکدیگر، در سانتی 20هایی به فاصله در ردیف 20/11/1310بذر اسفناج رقم ایتالیایی در تاریخ  شدند.

انجام  ،شدمتري سطح زمین خشک میسانتییک که متري خاک کاشته شدند. آبیاري زمانیسانتی 2عمق 

هفته بعد از کاشت(، تنک شدند و تعداد گیاهان  0برگی رسیدند ) 4که گیاهان به مرحله  گرفت. زمانیمی

هاي (. مبارزه با علف2010؛ سیتاک و سامز، 2004مفتون و همکاران، یاه کاهش یافت )گ 00در هر کرت به 

 برداشت شدند ،رسیدند یبرگ 10-1که به مرحله ها در زمانی. اسفناجشدصورت دستی انجام هرز هم به

گیري هاساس طول دوره رشد گیاه هم محاسبه گردید. براي انداز همین بر .(2011ابی سیمان و همکاران، )
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 0هاي میانی اي از هر کرت و از ردیفمنظور حذف اثرات حاشیهو به وزن تازه و ارتفاع هر گیاه اسفناج

طور تصادفی انتخاب و برداشت شدند. وزن تازه، عملکرد و ارتفاع گیاه پس از برداشت بوته اسفناج به

گیري سطح برگ اسفناج با استفاده از کش انجام گرفت. اندازهاسفناج با استفاده از ترازوي دیجیتال و خط

 20ها در داخل آون در دماي گیري وزن خشک اسفناج، نمونهزهاسنج انجام شد. براي انددستگاه سطح برگ

ها با ترازوي ها وزن آنو پس از خشک شدن نمونهساعت قرار داده شدند  43مدت به گرادسانتیدرجه 

از روش طیف نور جذبی با استفاده از  کلروفیل با استفادهگیري گیري شد. اندازهدیجیتال اندازه

و جذب در طول  (T80+ PG Instrument UV/Vis Spectrometer) دستگاه اسپکتروفتومتر

 .هاي مورد استفاده به این شرح هستندفرمول. (1140آرنون، نانومتر انجام گرفت ) 663و  646هاي موج
 

Chl. a (mg/ml) = 12.25A663.2-2.79A646.8 

Chl. b (mg/ml) = 21.50A646.8-5.10A663.2 
T. chl. (mg/ml) = Chla + Chlb 

 

هاي مرکب از برگ و دمبرگ اسفناج با استفاده از نمونه گیري نیترات به روش هامفري واندازه

ه و مقایس SPSSافزار ها با استفاده از نرمدر نهایت تجزیه و تحلیل داده (.1106هامفریز، ) شد انجام

 انجام شد.بین تیمارها با استفاده از آزمون  ند دامنه دانکن  میانگین
 

 و بحث ايجنت

مختلف کود مقادیر که کاربرد  داد( نشان 2 نتایج تجزیه واریانس )جدول: طول دوره رشد اسفناج

داري در سطح طول دوره رشد اسفناج اثر معنی ها برآن برهمکنششیمیایی، کمپوست زباله شهري و 

ترین طول دوره که طولانیداد ( نشان 1 شکلتمال یک درصد داشت. مقایسه میانگین بین تیمارها )اح

که تلفیق نمودن دست آمد در حالیایی بدون استفاده از کمپوست بهیدر کلیه سطوح کود شیمرشد 

توصیه کمپوست سبب کوتاه شدن طول دوره رشد گیاه گردید. ترکیب کردن نیمی از مقدار کود شیمیایی 

با  احتمالاً ترین طول دوره رشد گیاه اسفناج گردید. به کوتاهتن در هکتار کمپوست منجر 100شده با 

علت وجود کمپوست، نیتروژن بیشتري کاربرد تلفیقی کودها از طریق جلوگیري از هدرروي نیتروژن به

(. در تیمار کود 2001ران، غنی و همکادر اختیار گیاه قرار گرفته و سبب افزایش رشد رویشی گیاه شد )

شود. تر مینیتروژن رشد گیاه سریع غذایی مخصوصاً  دلیل در دسترس قرار گرفتن سریع موادشیمیایی به

آلی نیاز به تعداد روزهاي بیشتري براي رشد  با مواد ايتغذیه روشگیاهان در گزارش شده است که 
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ها باعث طولانی شدن طول دوره غذایی در آندوادلیل آزاد شدن تدریجی ماي آلی بهتغذیه روشدارند. 

 .(2002آموجوبی و همکاران، شود )رشد گیاه می
 

 .هاي کمی اسفناجنتایج جدول تجزیه واریانس شاخص -2 لجدو

 میانگین مربعات 

لکلروفی نیترات  
طول دوره 

جرشد اسفنا  
 سطح برگ ارتفاع

وزن 

 خشک
تر وزن ردعملک   

درجه 

 آزادي
 منبع

0/03** 0/01** 641/40** 31/14** 32123/64** 2/23** 221/41** 21344/13**  کمپوست 2

0/34** 0/10** 242/42** 12/01** 1130/14** 1/33** 133/63** 26012/22**  کود شیمیایی 4

0/01** 0/002 ns 20/02** 3/16** 20236/13** 4/16** 4/36** 1004/41ns  شیمیایی ×کمپوست 3

001/0  002/0  40/0  00/0  24/322  01/0  20/1  43/1230  خطاي آزمایشی 30 

03/2  33/10  03/0  63/3  34/3  11/2  12/6  13/11  ضریب تغییرات )درصد( - 

 دار.عدم تفاوت معنی nsداري در سطح احتمال یک درصد، معنی **
 

 
 .اسفناج ها بر طول دوره رشداثر سطوح مختلف کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري و ترکیب آن -1 شکل

تن در هکتار کمپوست زباله شهري،  100(: t100تن در هکتار کمپوست زباله شهري، ) 00 (:t00(: بدون کود شیمیایی، )0)

(cf توصیه رایج کود شیمیایی :)N.P.K ( ،در مورد اسفناجcf 3/1 :)3/1 ( ،مقدار کود شیمیاییcf 2/1 :)2/1  مقدار کود
 .شیمیایی مقدار کود 3/2(: cf 3/2شیمیایی، )

 

( نشان داد که کاربرد مقدارهاي مختلف کودشیمیایی و 2نتایج تجزیه واریانس )جدول : ردکعمل

داري بر عملکرد اسفناج در سطح احتمال یک درصد دارد. اما کاربرد کمپوست زباله شهري اثر معنی

یسه میانگین بین داري را نشان نداد. مقاتلفیقی کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري اختلاف معنی
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یابد. که با افزایش مقدار کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري عملکرد افزایش میداد تیمارها نشان 

نسبت کمپوست عملکرد بیشتري  تن در هکتار 100و همچنین تیمار کاربرد مقدار کامل کود شیمیایی 

 . (2 شکل) ندداشتبه سایر تیمارها 
 

 
 .ها بر عملکرد اسفناجشیمیایی و کمپوست زباله شهري و ترکیب آناثر سطوح مختلف کود  -2 شکل

تن در هکتار کمپوست زباله شهري،  100(: t100تن در هکتار کمپوست زباله شهري، ) 00 (:t00(: بدون کود شیمیایی، )0)

(cf توصیه رایج کود شیمیایی :)N.P.K ( ،در مورد اسفناجcf 3/1 :)3/1 ( ،مقدار کود شیمیاییcf 2/1 :)2/1  مقدار کود

 .مقدار کود شیمیایی 3/2(: cf 3/2شیمیایی، )
 

رسد کمپوست در افزایش عملکرد نسبت به کود شیمیایی نظر میدلیل طول دوره رشد کوتاه اسفناج بهبه

گذار باشد. کمپوست زباله شهري توسط یک اثر مستقیم طولانی مدت در مواد آلی خاک، رشد گیاه کمتر تأثیر

غذایی را افزایش و خصوصیات ي نیتروژن را تحریک و  رخه عناصرکند. مواد آلی خاک بارگیریک میرا تحر

مقایسه بین اثر کود  (.2003؛ ژان، و یان،، 2001هان، و لین، ) بخشدمیکروبی و شیمیایی خاک را بهبود می

 33/40جایگزین  تواندتن در هکتار کمپوست می 00کاربرد شیمیایی و کمپوست زباله نشان داد که 

تن در هکتار  100درصدي توصیه کامل کود شیمیایی در عملکرد اسفناج شود. همچنین کاربرد 

عملکرد اسفناج شود.  درصد توصیه کامل کود شیمیایی در 22/23تواند جایگزین کمپوست می

کوددهی کامل که با برنامه گزارش کردند که کمپوست زباله شهري زمانی (1112و همکاران ) پورشیرعلی

( بیشترین 2000) آبیگال و مینارد کار برده شود، بیشترین عملکرد در سبزیجات را تولید خواهد کرد.به
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نتایج ما  دست آوردند.، بهکه کمپوست با کود غیرآلی ترکیب شده بودفرنگی را زمانیعملکرد در گوجه

(، 2002پیوست و همکاران، فل سبز )، فل(2006عباسی، پیوست و در کلم  ینی ) گرانپژوهشبا سایر 

سمیع و ) اسفناج (،2012الفتی و همکاران، لوبیا استانبولی ) (،2011شبانی و همکاران، بادنجان )

(، 2001ایساوي محمود و همکاران، (، خیار )2003اودا و ماهارین، بروکلی )کلم  (،2010همکاران، 

 ( موافقت دارد.2010یل و گاد، کاند) فرنگی و گوجه (2010سران و همکاران، پیاز )

دهد که کاربرد مقدارهاي مختلف کود ( نشان می2نتایج تجزیه واریانس )جدول : ارتفاع اسفناج

ها بر ارتفاع گیاه اسفناج در سطح احتمال یک درصد آن برهمکنششیمیایی، کمپوست زباله شهري و 

در تمام سطوح کود شیمیایی ترکیب که اد د( نشان 3 شکلدار است. مقایسه میانگین بین تیمارها )معنی

با توجه به . نمایدرا ایجاد میبیشترین ارتفاع گیاه تن در هکتار کمپوست زباله  100کود شیمیایی با 

توان که نوع برهمکنش بین سطوح کود شیمیایی و کمپوست زباله از نوع تغییر در مقدار است میاین

عنوان تن در هکتار کمپوست زباله را به 100تفاده میزان نظر از مقدار کود شیمیایی مورد اسصرف

داري بین یک دوم، دو سوم و کوددهی کامل بهترین تیمار انتخاب نمود و از سوي دیگر اختلاف معنی

توان پیشنهاد نمود که میزان مصرف کود شیمیایی به نصف مقدار توصیه شده وجود ندارد بنابراین می

 (.1مناسب بودن شرایط خاک مزرعه دانست )جدول توان مرتبط با ا میکاهش یابد که این موضوع ر
 

 
 .ها بر ارتفاع اسفناجاثر سطوح مختلف کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري و ترکیب آن -3 شکل

، تن در هکتار کمپوست زباله شهري 100(: t100تن در هکتار کمپوست زباله شهري، ) 00 (:t00(: بدون کود شیمیایی، )0)
(cf توصیه رایج کود شیمیایی :)N.P.K ( ،در مورد اسفناجcf 3/1 :)3/1 ( ،مقدار کود شیمیاییcf 2/1 :)2/1  مقدار کود

 .مقدار کود شیمیایی 3/2(: cf 3/2شیمیایی، )
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رسد که نظر میغذایی یکی از عوامل اصلی در تعیین ارتفاع گیاه است بهکه وجود عناصرجاییاز آن

دلیل کمبود عناصر غذایی از رشد کمتري برخوردار باشد. از طرفی فرآیندهاي رشد تیمار شاهد به

رویشی در گیاه وابستگی شدیدي به محتواي رطوبتی خاک دارد. کمپوست با افزایش ظرفیت نگهداري 

( باعث ایجاد شرایط مناسب براي رشد گیاه شده که 2002سینگر و همکاران، )رطوبت موجود در خاک 

دلیل افزایش ارتفاع با افزایش مقدار کمپوست است. مخلوط کود شیمیایی و  کود آلی باعث  ترینعمده

دهد که مخلوط کمپوست و کود شیمیایی یک شود. این نتایج نشان میایجاد بیشترین ارتفاع در گیاه می

 ی و همکارانعل .دکنغذایی بهتري را نسبت به کاربرد هرکدام از کودها به تنهایی تولید میمنبع مواد

درصد کود غیرآلی توصیه شده در  20درصد کمپوست کاه برنج با  20که کاربرد  ( نشان دادند2003)

 دهد.فرنگی، شاخص سطح برگ و ارتفاع گیاه را افزایش میمورد گوجه

که کاربرد کود شیمیایی، کمپوست زباله داد ( نشان 2نتایج تجزیه واریانس )جدول  :سطح برگ اسفناج

داري در سطح احتمال یک درصد داشت. نتایج ها در سطح برگ اثر معنیآن برهمکنشو شهري 

تن در هکتار کمپوست + توصیه رایج  100که تیمار داد ( نشان 4 شکلمقایسه میانگین بین تیمارها )

کود شیمیایی داراي بیشترین سطح برگ و تیمار شاهد داراي کمترین سطح برگ است. با افزایش 

یابد. همچنین کاربرد مقدار شیمیایی و افزایش مقدار کمپوست سطح برگ گیاه افزایش می مقدار کود

تن در هکتار کمپوست سطح برگ بیشتري را در گیاه  100و  00کامل کود شیمیایی نسبت به کاربرد 

اي که تیمارهطوريتولید کردند. کاربرد تلفیقی کودها با هم سطح برگ بیشتري در گیاه تولید کرده به

تن در هکتار کمپوست و  00تن در هکتار کمپوست نسبت به تیمارهاي تلفیقی داراي  100تلفیقی 

 همچنین تیمارهاي داراي کمپوست و کود شیمیایی به تنهایی داراي سطح برگ بیشتري هستند. 

دلیل در دسترس بودن بهتر اثرات مثبت کود شیمیایی در افزایش سطح برگ اسفناج ممکن است به

(. 2003اودا و همکاران، شود )غذایی خاک باشد که سبب تولید گیاهان با رشد رویشی زیاد میدموا

تن در هکتار کمپوست زباله با مقدار کامل کود شیمیایی ممکن  100 برگ در تیمار سطحبیشترین 

سیم، غذایی نظیر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کل این دلیل باشد که کمپوست مقدار کافی مواد است به

غذایی افزایش قابلیت دسترسی گیاه به عناصر(. 2001گایلورا و همکاران، کند )را فراهم می غیره منیزیم و

ها توسط گیاه باعث افزایش رشد و فتوسنتز و در کاربرد تؤام کودآلی و کود شیمیایی و جذب بیشتر آن

ات فیزیکی و شیمیایی هبود خصوصیّشود و بر عملکرد اثر گذاشته و باعث بافزایش در سطح برگ گیاه می
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؛ اودا و همکاران، 1136؛ پو امپ، 1112)گاگنون و همکاران، شود خاک توسط استفاده از کمپوست می

2003 .) 

 

 
 .ها بر سطح برگ اسفناجاثر سطوح مختلف کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري و ترکیب آن -4 شکل

تن در هکتار کمپوست زباله شهري،  100(: t100هکتار کمپوست زباله شهري، ) تن در 00 (:t00(: بدون کود شیمیایی، )0)

(cf توصیه رایج کود شیمیایی :)N.P.K ( ،در مورد اسفناجcf 3/1 :)3/1 ( ،مقدار کود شیمیاییcf 2/1 :)2/1  مقدار کود

 .مقدار کود شیمیایی 3/2(: cf 3/2شیمیایی، )

 
که کاربرد مقدارهاي مختلف کود داد ( نشان 2 نس )جدولنتایج تجزیه واریا :وزن تر و خشک گیاه

داري بر وزن تر و خشک اسفناج در ها اثر معنیآن برهمکنششیمیایی و کمپوست زباله شهري و 

تن  100که تیمار داد ( نشان 6و  0 شکل. مقایسه میانگین بین تیمارها )شتسطح احتمال یک درصد دا

داراي بالاترین میانگین وزن تر و خشک و تیمار ج کود شیمیایی در هکتار کمپوست زباله + توصیه رای

افزایش مقدار با باشند. مقدار کود شیمیایی داراي کمترین میانگین وزن تر و خشک می 3/1شاهد و 

یابد. مقدار کامل کود شیمیایی کودشیمیایی و کمپوست، میانگین وزن تر و خشک اسفناج افزایش می

تن در هکتار کمپوست میانگین وزن تر و خشک بیشتري دارد. همچنین  100و  00نسبت به کاربرد 

تن در  00تن در هکتار کمپوست همراه مقادیر مختلف کود شیمیایی نسبت به کاربرد  100کاربرد 

 .میانگین وزن تر و خشک بیشتري دارند هکتار کمپوست همراه مقادیر مختلف کود شیمیایی
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 .ها با هم بر وزن تر اسفناجیمیایی و کمپوست زباله شهري و ترکیب آناثر سطوح مختلف کود ش -5 شکل

تن در هکتار کمپوست زباله شهري،  100(: t100تن در هکتار کمپوست زباله شهري، ) 00 (:t00(: بدون کود شیمیایی، )0)

(cf توصیه رایج کود شیمیایی :)N.P.K ( ،در مورد اسفناجcf 3/1 :)3/1  ،مقدار کود شیمیایی(cf 2/1 :)2/1  مقدار کود

 .مقدار کود شیمیایی 3/2(: cf 3/2شیمیایی، )

 

 
 .ها بر وزن خشک اسفناجاثر سطوح مختلف کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري و ترکیب آن -6 شکل

شهري،  تن در هکتار کمپوست زباله 100(: t100تن در هکتار کمپوست زباله شهري، ) 00 (:t00(: بدون کود شیمیایی، )0)

(cf توصیه رایج کود شیمیایی :)N.P.K ( ،در مورد اسفناجcf 3/1 :)3/1 ( ،مقدار کود شیمیاییcf 2/1 :)2/1  مقدار کود

 .مقدار کود شیمیایی 3/2(: cf 3/2شیمیایی، )
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هایی که یک ترکیبی از کود شیمیایی و کمپوست را دریافت کرده بودند وزن تر و خشک کرت

تن در هکتار کمپوست + مقدار کامل کود  100تر و خشک بیشتر توسط تیمار  بیشتري داشتند. وزن

 دست آمد. این اختلاف ممکن است ناشی از توانایی در دسترسی مواد غذایی مخصوصاًشیمیایی به

(. اثر ترکیبی کود 2000رو و کارنفرس، نیتروژن و بهبود ظرفیت نگهداري آب توسط کمپوست باشد )

با فراهم کردن شرایط مطلوب خاک و تأمین مواد غذایی مناسب  ن است در ارتباطآلی و شیمیایی ممک

 شودکه منجربه تولید بیشترین مقدار وزن ماده خشک در گیاه می باشد براي رشد و عملکرد بهتر گیاه

 (.2002الم و همکاران، )

مختلف کود  ادیرکه کاربرد مقداد ( نشان 2نتایج تجزیه واریانس )جدول  :مقدار کلروفیل اسفناج

داري در سطح احتمال یک درصد شیمیایی و کمپوست زباله شهري بر مقدار کلروفیل گیاه اثر معنی

که داد داري را نشان نداد. نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان ها تفاوت معنیآن برهمکنشداشت ولی 

یابد. بیشترین قدار کلروفیل گیاه افزایش میبا افزایش مقدار کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري م

 استتوصیه کامل کود شیمیایی  و همچنینتن در هکتار کمپوست  100 مقدار کلروفیل مربوط به تیمار

 .(2 شکل) استشاهد  داراي کمترین میزان کلروفیل تیمار و 

 

 
 .ر میزان کلروفیل اسفناجها باثر سطوح مختلف کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري و ترکیب آن -7 شکل

تن در هکتار کمپوست زباله شهري،  100(: t100تن در هکتار کمپوست زباله شهري، ) 00 (:t00(: بدون کود شیمیایی، )0)

(cf توصیه رایج کود شیمیایی :)N.P.K ( ،در مورد اسفناجcf 3/1 :)3/1 ( ،مقدار کود شیمیاییcf 2/1 :)2/1  مقدار کود

 .مقدار کود شیمیایی 3/2: (cf 3/2شیمیایی، )
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گذار بود در در افزایش مقدار کلروفیل اثرزباله کمپوست یا کاربرد مقدار بیشتر کود شیمیایی و 

هاي سایر دست آمده بود. این نتایح با یافتهکه مقدار کلروفیل کمتر توسط تیمار شاهد بهحالی

پیوست (، کلم  ینی )2003دا و همکاران، ؛ او1116پور و فابر، شیرعلیبروکلی )کلم ، در گرانپژوهش

(، کلم 2011شبانی و همکاران، (، بادنجان )2002پیوست و همکاران، (، فلفل سبز )2006و عباسی، 

موافقت دارد. اثر افزایشی کود کمپوست و  (2002عبدالرزاق، پیاز )و  (،1111وان، و همکاران،  ینی )

گردد. هر  ند نیتروژن میاثر نیتروژن در ساختار کلروفیل بر به یمیایی بر مقدار کلروفیل احتمالاًکود ش

صورت یک ترکیب ساختاري در سازنده اصلی همه اسیدهاي آمینه، پروتئین و لیپیدهاست که به

( گزارش 1131) و همکاران فولتبا این حال  (2003اودا و همکاران، )کند کلروپلاست عمل می

 باط با مقدار موادغذایی جذب شده توسط گیاه است. پذیري کلروفیل در ارتکردند که رن،

، مقادیر مختلف کود شیمیایی و کود داد( نشان 2نتایج تجزیه واریانس )جدول : مقدار نیترات اسفناج

دار است. مقایسه ها بر مقدار نیترات گیاه در سطح احتمال یک درصد معنیآن برهمکنشکمپوست و 

که با افزایش مقدار کود شیمیایی مقدار نیترات گیاه افزایش داد ن ( نشا3 شکلمیانگین بین تیمارها )

تن در هکتار کمپوست زباله شهري  100و  00از لحاظ آماري مقدار نیترات در تیمارهاي  د.یابمی

که ترکیب کمپوست زباله شهري با دار ندارد. در حالیمشابه و اندک است و با شاهد اختلاف معنی

دهد. همچنین اي سطح نیترات در گیاه را افزایش میطور قابل ملاحظهایی بهسطوح مختلف کود شیمی

تن در هکتار  00تن در هکتار کمپوست با سطوح مختلف کود شیمیایی نسبت به ترکیب  100ترکیب 

  کمپوست با سطوح مختلف کود شیمیایی داراي سطح نیترات بیشتري هستند.

ها است )مار نر، ترس بیشتر گیاهان مخصوصاً سبزينیترات اغلب منبع اصلی نیتروژن قابل دس

(. مقدار نیترات موجود در خاک که ممکن است مربوط به مقدار کاربرد کودهاي تجاري باشد، 1110

(. حد مجاز نیترات در اسفناج 1122ها است )مینارد، عامل عمده تعیین میزان تجمع نیترات در سبزي

 پژوهش(. نتایج این 1123ک اعلام گردیده است )لارنس، درصد وزن خش 0/0در دیویس کالیفرنیا 

داري را نشان نشان داد که با افزایش مقدار کمپوست میزان نیترات در گیاه نسبت به شاهد افزایش معنی

ت تن در هکتار کمپوست هم تفاو 100تن در هکتار کمپوست نسبت به کاربرد  00نداد و کاربرد 

نشان دادند که با افزایش  (2006ه با هم نداشتند. پیوست و عباسی )داري در مقدار نیترات گیامعنی

تن در هکتار در کلم  ینی کمترین میزان نیترات در دمبرگ و  100مقدار کمپوست زباله شهري تا 

 برگ را داشته است.
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 .اجها بر مقدار نیترات اسفناثر سطوح مختلف کود شیمیایی و کمپوست زباله شهري و ترکیب آن -8 شکل

تن در هکتار کمپوست زباله شهري،  100(: t100تن در هکتار کمپوست زباله شهري، ) 00 (:t00(: بدون کود شیمیایی، )0)

(cf توصیه رایج کود شیمیایی :)N.P.K ( ،در مورد اسفناجcf 3/1 :)3/1 ( ،مقدار کود شیمیاییcf 2/1 :)2/1  مقدار کود

 .اییمقدار کود شیمی 3/2(: cf 3/2شیمیایی، )
 

( نشان دادند که کاربرد کود گاوي، کمپوست زباله شهري و 2003و همکاران ) پیوست همچنین

دهد. کمپوست تجمع نیترات در کلم  ینی، اسفناج، سیر، کلم بروکلی و جعفري را کاهش میورمی

کاهش تجمع نیترات توسط کاربرد کمپوست باغی در کاهو در طی یک فصل زراعی گزارش شد 

، 0با کاربرد ) (2002)و همکاران   ویمالا (.1131؛ استاپس و همکاران، 1112 ینتو و همکاران، کوگاي)

تن در هکتار( نشان  3و  0 ،2) N.P.Kآلی تن در هکتار( کود مرغی و سه سطح کود غیر 60و  40، 20

ر نیترات در گیاه را داري مقداطور معنیهبتن در هکتار  60به  20دادند که افزایش کود آلی به تنهایی از 

ویمالا و ) توسطبیشترین مقدار نیترات در محصولات کوددهی شده با کودهاي غیرآلی  افزایش نداد.

( گزارش شده است. نتایج ما در 1111؛ لکریک و همکاران، 1112؛ سان،، 2002و  2004همکاران، 

( 2001) آنگا. باشدمی ر اسفناجد( 2010سیتاک و سامز، )( و 2010سمیع و همکاران، ) موافقت با نتایج

یابد. هاي اسفناج با ترکیب کود زیستی و کود نیتروژن افزایش میبیان کرد که تجمع نیترات در برگ

بیشتر خاک باشد که  زیستیتجمع نیترات کمتر با کاربرد کمپوست ممکن است در ارتباط با فعالیت 

ه و پروتئین و تبدیل تدریجی نیترون آلی کمپوست تر نیترات به اسیدهاي آمینباعث فرآیند تبدیل سریع

هانسن و همکاران، به نیترات باشد که یک وضعیت همگام شده با نیازهاي غذایی گیاهان است )
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کنند که ممکن است که کودهاي شیمیایی بیشترین مقدار نیترات را در گیاه ایجاد می(. درحالی2001

نیاز گیاه ژن به واسطه کودهاي شیمیایی بیش از توانایی مورددلیل اثر مستقیم آزادسازي سریع نیتروبه

که ورود نیتروژن از که گزارش کردند، وقتیاست ( 2003نوسنجو، باشد این نتایج در موافقت با )

 یابد.کند میزان نیترات در گیاه افزایش مینیازهاي گیاه اسفناج تجاوز می

تیمارهاي  ش تیمارهاي توصیه کامل کود شیمیایی،دست آمده در این آزمایبا توجه به نتایج به

تن در هکتار کمپوست با کود کامل شیمیایی داراي مقدار نیترات بیشتر از حد مجاز  100و  00تلفیقی 

داري نداشت و داراي باشند. افزایش مقدار کمپوست در میزان نیترات گیاه نسبت به شاهد اثر معنیمی

بنابراین مقدارهاي بیشتر کود آلی که براي تولید باشند. مجاز هم می میزان نیترات بسیار کمتر از حد

 شود.سبزیجات ارگانیک نیاز است باعث تجمع نیترات در گیاه نمی

 
 گيري کلينتيجه

 33/42تواند تن در هکتار کمپوست زباله شهري می 00نشان داد که کاربرد زمایش این آنتایج 

درصد جایگزین توصیه رایج کود شیمیایی  22/23اله شهري، تن در هکتار کمپوست زب 100درصد و 

را نسبت به کاربرد هر کدام از  کیفیت بهتريدر اسفناج شود. همچنین کاربرد تلفیقی کودها با هم 

دار در تلفیق کمپوست زباله شهري با کود شیمیایی کودها به تنهایی ایجاد کردند. عدم تفاوت معنی

توان نیاز اسفناج باشد و میمپوست زباله براي تأمین عناصرغذایی موردتواند گویاي نقش مثبت کمی

نتیجه گرفت که با کاربرد کمپوست زباله شهري ضمن دستیابی به عملکرد مناسب در اسفناج، مصرف 

با  دلیل اهمیت تجمع نیترات در اسفناجبه .یابدهاي شیمیایی در سیستم کشاورزي نیز کاهش مینهاده

دست آمده  براي دستیابی به عملکرد مناسب با مقدار نیترات بسیار کم در گیاه و ج بهتوجه به نتای

همراه نصف مقدار تن در هکتار کمپوست زباله شهري به 00کاربرد کمتر کود شیمیایی ما استفاده از 

 کنیم.می پیشنهادتوصیه رایج کود شیمیایی در مورد اسفناج را 
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Abstract 2 

In order to study the effect of conventional and organic fertilizers on growth, 

yield and nitrate accumulation of spinach, a greenhouse experiment was carried out 
in factorial based on randomized completely design with three replications in a 

commercial greenhouse located at Lahijan. Treatments were three levels of 

municipal soil waste compost (0, 50 and 100 t ha-1), five chemical fertilizers levels 
(0, 1/3, 1/2, 2/3 and complete content of recommended chemical fertilizer 

(N.P2O5.K2O) for spinach) and combination of different levels of chemical 

fertilizers and municipal solid waste compost. Result showed that by increasing 

chemical fertilizers and municipal solid waste compost. quantitative characteristics 
(wet and dry weigh, height, leaf area, and yield) increased. Also, integrated of 

compost with chemical fertilizers (specially 100 t∙ha-1 compost+chemical 

fertilizers) compare to only apiece application of fertilizers, had more affected to 
spinach yield. The lowest nitrate content was observed in compost application that 

no significant differences have with control. Result show that application 50 t/ha 

compost can be substitute 45.83% and application 100t/ha compost can be 
substitute 73.27% using current recommendation of chemical fertilizers for spinach 

and low content nitrate accumulation in plant.  
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