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  تأثیر کمپوست زباله شهري و کودهاي شیمیایی بر غلظت عناصر غذایی در خاك، 

 رقم بابل) .Lectuca sativa L(عملکرد و تجمع نیترات در کاهو 
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اثرات  لیدل به کاهو هیتغذ در یآل کودهاي با ییایمیش کودهاي  ازی بخشینیگزیجا ای مأتو استفاده امکان یبررس :سابقه و هدف
 سطوح  تأثیریبررس هدف با حاضر پژوهش. تاس ضروري ی اقدام،ییایمیش کودهاي هیرویمصرف ب از یناش یطیمح ستیز

  خاك،غذایی در عناصر از یبرخغلظت  بر ییایمیش با کودهاي یقیتلف و جداگانه صورتزباله شهري به کمپوست مختلف
  .ترات در برگ کاهو اجرا شدینتجمع عملکرد و 

  

 همراه با چهار )رر هکتاب تن 30 و 20، 10بدون مصرف، ( ي شامل چهار سطح کمپوست زباله شهریشیآزما :ها مواد و روش
 صورت  به، در سه تکرار و )تر از آزمون خاك  درصد کم25آزمون خاك و  بدون مصرف، عرف زارع، برابر( ییسطح کود شیمیا

قبل از .  در کرمانشاه اجرا شد1393-94 یاهو در سال زراعبر محصول ک هاي کامل تصادفیفاکتوریل در قالب طرح بلوك
 يمارهای نسبت به اعمال ت ودیگرد هی تجزاستاندارد هايروشش با ی خاك مورد آزمایکیزی و فییایمی شهاي ویژگیکاشت، 

 ان مورد نیازدر زم ی بارانروشاري با یآب هرز و هاي علف کنترل.  شداقدام یشی آزمايها کاهو در کرت سپس کاشت  ويکود
نسبت به برآورد ن یچن هم خاك و ییایمی شهاي ویژگیبرخی از  يریگ  اندازهي از خاك پس از برداشت برايبردار نمونه .شد انجام

  .دی متداول اقدام گرديها ترات در برگ آن با روشیزان نی و مییغذا عناصرغلظت  يریگ عملکرد کاهو و اندازه
  

  غلظت عناصر،، نیترات مقادیر مختلف کودهاي شیمیائی و کمپوست بر عملکرداصلیبین اثرهاي نتایج نشان داد که  :ها افتهی
 روژن،نیتو بر غلظت  )>01/0P( در برگ آن در سطح یک درصد مقدار نیترات و کاهوها بر عملکرد کنش آنو اثر برهمغذایی 

و مقدار )  تن درهکتار6/35 (رین عملکردت بیش. وجود داشتي دار یمعناختلاف ) >05/0P( درصد پنجدر سطح  و روي آهن
کمپوست و مصرف کودهاي  بر هکتار تن 10ترتیب با کاربرد  در برگ کاهو به)  کیلوگرم ماده خشکبرگرم  میلی749(نیترات 

با ه خشک  کیلوگرم مادبرگرم  میلی170و  بر هکتار تن 8/22ترتیب با بهها رین مقدار آنت شیمیائی بر اساس عرف زارع و کم
مقادیر مختلف کودهاي شیمیائی و کمپوست بر غلظت اصلی  هايچنین بین اثرهم. دست آمد به)دم مصرف کودع(تیمار شاهد 

و  آهن ،غلظت روي ،درصد کربن آلیها بر کنش آنو اثر برهم )>01/0P(در سطح یک درصد غذایی در خاك  عناصر تر بیش
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و مس  آهن ،رین غلظت رويت بیش. وجود داشتي دار یمعناختلاف ) >05/0P(د  درصپنج، در سطح  خاكاستفاده قابل مس
دست آمد که  کمپوست و مصرف کودهاي شیمیائی بر اساس عرف زارع به بر هکتار تن 30با مصرف استفاده در خاك  قابل

  .گرم بر کیلوگرم خاك بود میلی24/1 و 16/3، 28/1 ترتیب ها نسبت به تیمار شاهد به اختلاف آن
  

  نیترات در برگ کاهو، کاربرد توأم  مقدار و محیطیدست آمده و در نظر گرفتن مسائل زیست با توجه به نتایج به :يریگ جهینت
  . نماید  از آزمون خاك پیشنهاد میتر  درصد کم25 هکتار و کودهاي شیمیایی بر تن کمپوست 10
  
  نیترات، نیتروژن آهن، روي، فسفر، :يدی کليها هژوا
 

  مهمقد
 و خشک اقلیم داراي ما کشور عمده قسمت

 کافی، گیاهی پوشش وجود عدم و باشدمی خشک نیمه
 در و خاك به گیاهی بقایاي کم بازگشت مقدار سبب
 اغلب که طوري به است، آن شده آلی مواد کمبود نتیجه
 درصد از یک تر کم داراي کشور  زراعیهاي خاك
 آلی ماده ارمقد افزایش  براي).22(هستند  آلی کربن

 مانند کودهاي دامی، آلی منابع همه از است خاك، لازم
 تا شود، استفاده شهري زائد مواد و کشاورزي ضایعات

 در پایدار توسعه زراعی، افزایش تولیدات ضمن
  ). 22(شود  ممکن کشاورزي

دار، یپا يکشاورز به یابیدست يهاراه از یکی
 يکودها از استفاده و ییایمی شينه کودهایمصرف به

 يکشاورز در یآل ي کودها کاربرد).22 (است یآل
 دیمف زجاندارانی رتیش فعالیافزا بر علاوه ،داریپا

 اهیگ ازین مورد  غذاییعناصر یجهت فراهم در خاك،
 عمل مصرف کم  و عناصرمیپتاس ،تروژن، فسفرین مانند

د شو یم اهیعملکرد گ و رشد بهبود موجب و نموده
 نامطلوب عوارض هوموس دیلتو با چنین، هم)20(

 مصرف ییآکار و داده کاهش را ییایمیش کودهاي
، ی آلي از کودهایکی). 40(د دهنیم شیافزا را ها آن

باعث  که کاربرد آن است يکمپوست زباله شهر
 از استفاده کاهش ست،یز طیمح جلوگیري از آلودگی

 يها خاك اتیخصوص بهبود و شیمیایی يکودها
 کاربردگزارش شده است که  .)32 (شودمی یزراع

 حفظ باعث ،یآل کودهاي با ییایمیش کودهاي توأم
 ،یآل ماده شیخاك، افزا  درغذایی عناصر تعادل

 خاك غذایی در افزایش فابلیت دسترسی به عناصر
  همچنینو شودیم هاکود رفت هدر کاهش اه ویگ براي
 جذب و خشک ماده تجمع د،عملکر شی افزاباعث

   ).45و  9(شود می محصولات رد ییغذا عناصر
 تجمع عدم ها،سبزي سلامت معیارهاي از یکی

اصلی  منبع اغلب نیترات .باشدمی هاآن در نیترات
 خصوص به گیاهان تر بیش دسترسقابل نیتروژن

 مصرف است داده نشان ها پژوهش ).9(است  ها سبزي
 افزایش سبب ،نیتروژنی کودهاي حد از بیش مقادیر

 رسد می نظربه). 23(شود می در گیاه یتراتن انباشتگی
 از نیترات انتقال کم باشد، گیاه نیترات مقدار که زمانی
 افزایش با  ولی،است کم گیاه هوایی اندام به ریشه
 ها تحریکبرگ و ساقه به انتقال نیترات، مقدار

 زیادي کود مقدار که شرایطی تحت بنابراین. شود می
کاهش  نیترات احیاي ظرفیت شود، مصرف نیتروژنی

 ها برگ به نیترات مازاد مقادیر نهایت در و یابد می
خود غیرسمی  خودي به نیترات). 24(یابد انتقال می

مانند آن  واکنش محصولات و هامتابولیت ولی ،است
 اثرهاي دلیل نیتروز به ترکیبات و نیتریک اکسید نیتریت،

 ،گلوبینمیاهمو -مت مانند دارند سلامتی بر که باري زیان
 بسیار دام و انسان تغذیه کارشناسان براي زایی، سرطان
 سمیت نشانه ترین مشخص ).7(هستند  اهمیت داراي

 آن در که باشد  میمتهموگلوبینمیا بیماري، نیترات حاد
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 .)23 و 7(شود می تبدیل به متهموگلوبین هموگلوبین
 میل کاهش سبب ظرفیتی سه به ظرفیتی آهن دو تبدیل
 را بدن در اکسیژن انتقال و شده اکسیژن آهن با یترکیب

 سبزیجات مصرف تداوم اثر در چنینهم. کندمی مختل
 در آمین نیتروز زیاد، نیترات حاوي آشامیدنی آب یا و

و  سمی ايماده که شودمی تولید گوارش دستگاه
 خون، هايسرطان بروز احتمال و است خطرناك

 افزایش بالغ افراد در بینی را و حلق و مغزي تومور
هاي   طبق گزارش مشترك سازمان).24(دهد  می

حد ، )فائو( و خواربار و کشاورزي بهداشت جهانی
گرم   میلی7/3قبول مصرف روزانه نیترات تا  قابل

). 41(باشد ازاي هر کیلوگرم وزن بدن انسان می به
 که داد نشان سبزي تولید در آلی کودهاي از استفاده

 گیاهان مصرف قابل هاياندام در تراتنی اندکی میزان
 که ارگانیک هايکشت دلیل همین به. دشومی خیرهذ
 بر است استوار آلی کودهاي از استفاده پایه بر

 شیمیایی کودهاي از معمولاً که غیرارگانیک هاي کشت
گزارش ). 35 (شوندمی داده ترجیح شود،می استفاده

 بالهز کمپوست کود گاوي، کاربرد شده است که
 چینی، کلم در نیترات تجمع کمپوست، ورمی و شهري

دهد  می کاهش را جعفري و بروکلی سیر، کلم اسفناج،
 تجمع ترین  کمث، عملکرد، ویتامین رینت و بیش) 34(

 به نسبت آلی کودهاي کاربرد با اسفناج در نیترات
  ). 14(دست آمد  به شیمیایی کودهاي

 که جه رسیدندبه این نتی )2005(وارمن  و مکابلا
 تیمار ذرت در و زمینی سیب عملکرد و خشک ماده

 50(تلفیقی  مصرف تیمار  و)NPK (شیمیایی کودهاي
 درصد کمپوست زباله 50درصد کودهاي شیمیایی و 

 کمپوست از تیمار تر داري بیشطور معنی به) شهري
 همکاران و کاسترو). 28(بود  تنهاییبه شهري زباله

 از مصرفکم عناصر برخی غلظت افزایش نیز )2009(
در  شده کشت کاهو در را و مس روي آهن، جمله

 با مقایسه در شهري زباله کمپوست و شاهد تیمارهاي
 علت و نمودند گزارش شیمیایی و کود فاضلاب لجن

 میزان بالاي را، کاهو در روي و مس غلظت افزایش
 .)6(نمودند  بیان شهري زباله کمپوست عناصر در این
گزارش کردند ) 2011(گهري و همکاران  باب یزمان

 کود و شهري زباله کمپوست فاضلاب، که کاربرد لجن
 مقدار لحاظ از خاك هاي ویژگی  سبب بهبود،گاوي

 .دش ظاهري مخصوص جرم کل، نیتروژن آلی، ماده
 سطح شاخص آلی، پسماندهاي کاربرد با همچنین

 و دانه رهزا وزن ،توده  زیستعملکرد گیاه، برگ، ارتفاع
 دکردن پیدا افزایش داريمعنی طوربه دانه عملکرد

گزارش  )2012(ور و قاجارسپانلو پنیحس .)45(
 مختلف کود کمپوست زباله يهارمایکردند که ت

ش غلظت ی باعث افزا،ییایمی شيکودها و يشهر
در  و منگنز يآهن، رو ،جذب خاك  و مس قابليرو
. )14 (ند شد، مس و منگنز در برگ کاهوي رو وشهیر

 کمپوست زباله در نتیجه کاربردگزارش شده است که 
و افزایش یافت  عملکرد کاهو ،ي و کود گاويشهر

 و يتر رو شی باعث جذب ب،يکمپوست زباله شهر
) 2014(فلاح و همکاران ). 17( شد آنسرب در برگ 

  وییایمی شيم کودهاأگزارش کردند که کاربرد تو
ر را بر یثأن تیتر شی ب،يکمپوست زباله شهر

 سطح ارتفاع، خشک، و تر وزن( یکم اتیخصوص
ترات در یزان نی و م)عملکرد و رشد دوره طول برگ،

 عملکرد به یابیدست برايبرگ اسفناج داشت و 
 شهري زباله کمپوستبر هکتار تن 50، کاربرد بمناس

 را ییایمیش يکودها جیرا هیمقدار توص نصف همراه به
 بحرانی نیترات براي حد ).9 (کردند شنهادیپ

محصولات سبزي مانند برگ کاهو، ریشه هویج و 
گرم   میلی4000 و 5000، 2000ترتیب برگ اسفناج به

بر کیلوگرم بر حسب وزن خشک گزارش شده است 
 یطیمح ستیبا توجه به اثرات مخرب زن یبنابرا). 25(

 بر اً، دائمییایمی شيکودهارویه بی از مصرف یناش
 یابی  دست وشودیدار افزوده می پايت کشاورزیاهم
 يش از حد کودهایتواند از مصرف ب که بهیروش به
هدف از . رسدینظر م بهيکاهد، ضرور ه بییایمیش
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 کمپوست مختلف سطوح تأثیر یبررس حاضر پژوهش
 کودهايبا  یقیتلف و جداگانه صورت بهشهري زباله

  خاك،ییایمیات شی از خصوصی برخبر ییایمیش
  .بود  رقم بابلکاهوترات در برگ یزان نیو م عملکرد

  
  هامواد و روش

زباله وهش شامل چهار سطح کمپوست ژن پیا
 )ر هکتابر تن 30 و 20، 10بدون مصرف، ( يشهر

بدون مصرف، ( همراه با چهار سطح کود شیمیائی
تر از  درصد کم25عرف زارع، برابر آزمون خاك و 

فاکتوریل و در  صورت  به، در سه تکرار )آزمون خاك
 و 93هاي کامل تصادفی، از سال قالب طرح بلوك

 در ایستگاه تحقیقاتی یسال زراع کیمدت  به
ماهیدشت مرکز تحقیقات، آموزش و کشاورزي 

قبل از آزمایش از محل اجراي .  اجرا شدکرمانشاه
 30طرح یک نمونه مرکب خاك از عمق صفر تا 

وصیات گیري برخی از خصاندازهمتري جهت  سانتی
به آزمایشگاه ارسال تهیه و شیمیایی و فیزیکی خاك 

در  .ارائه شده است 1 جدول  درج آنیکه نتا شد
 کربن ،)3(، بافت به روش هیدرومتري خاكهاي   نمونه

 گل اشباع pH ،)39(بلک  والکلی وآلی خاك به روش 
، هدایت الکتریکی عصاره )26(اي  یشهشیله الکترود وس  به

جذب با   قابل، فسفر )4(سنج  گاه هدایتاشباع با دست
 آهن، روي، منگنز، مس، سرب و ،)30(روش اولسن 

و با دستگاه جذب ) DTPA) 31گیر  کادمیم با عصاره
. ندیري شدگ اندازه Perkin Elemer 3110 مدل اتمی

 خاك و گیاه در هاي گیري در این آزمایش تمام اندازه
 آموزشمرکز تحقیقات، بخش تحقیقات آب و خاك 

 . انجام شدکرمانشاه و منابع طبیعی کشاورزي
مقدار کودهاي مصرفی بر اساس عرف زارع و 

 در تیمارهاي کود شیمیایی در) 23(آزمون خاك 
  .  نشان داده شده است2جدول 

  
 . شیآزما محل خاك ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of experimental site soil.  

بافت ***
 خاك
Soil 

Texture 

 مس

گرم  میلی(
  )بر کیلوگرم

Cu  
(mg kg-1)  

 منگنز

گرم میلی(
  )بر کیلوگرم

Mn  
(mg kg-1)  

 روي

گرم میلی(
 )بر کیلوگرم

Zn  
(mg kg-1)  

آهن 
گرم میلی(

  )بر کیلوگرم
Fe  

(mg kg-1)  

پتاسیم 
گرم  میلی(

  )بر کیلوگرم
K  

(mg kg-1)  

 فسفر

گرم لیمی(
  )بر کیلوگرم

P  
(mg kg-1) 

  کربن
 آلی

 )درصد(

O.C 
(%) 

  نیتروژن
 کل

  )درصد(
N (%)  

کربنات 
 کلسیم کل

 )درصد(
TNV (%) 

هدایت **
  الکتریکی

زیمنس  دسی(
  )بر متر

EC (dS m-1) 

  واکنش*
pH 

Si-C 1.2 6 0.7 5.2 270  7.2 0.84 0.08  27 0.6 7.8 
 ).Silty Clay(سلیتی کلی  *** و )saturated paste extract(ه گل اشباع عصار ** ،)saturated paste(اشباع  گل *

  
  .  میزان مصرف کودهاي شیمیایی-2جدول 

Table 2. The amount of applied chemical fertilizers.  

 مصرف کود
Fertilizer application 

 اوره

 )کیلوگرم در هکتار(
Urea 

(kg ha-1) 

 سوپرفسفات تریبل

) هکتارکیلوگرم در(  

Triple Super phosphate 
(kg ha-1) 

 سولفات پتاسیم

)کیلوگرم در هکتار(  

K2SO4 
(kg ha-1) 

  خشکسولفات روي

)کیلوگرم در هکتار(  

ZnSO4H2O  
(kg ha-1) 

 عرف زارع
Conventional method 350 150 - - 

 آزمون خاك
Soil Test  

250 100 50 40 

 تر از آزمون خاك  درصد کم25
25% less than the soil test  

187 75 37.5 30 
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نتایج تجزیه کود کمپوست زباله شهري در جدول 
کمپوست استفاده شده محصول .  نشان داده شده است3

شرکت بازیافت شهرداري کرمانشاه است که در این 
  . شود  تن کمپوست تولید می180شرکت روزانه حدود 

  
 . کمپوست زباله شهريهاي  تجزیه برخی از ویژگی نتایج -3 جدول

Table 3. Some characteristics of the municipal solid waste compost.  
هدایت 
  الکتریکی

  زیمنس دسی(
 )بر متر

EC (dS m-1) 

 نیتروژن

  )درصد(
N (%) 

پتاسیم 
  )درصد(

K (%) 

 فسفر

 )درصد(
P (%) 

  واکنش
pH 

 آهن

  گرم میلی(
  )بر کیلوگرم

Fe  
(mg kg-1) 

 منگنز

 رمگ میلی(

  )بر کیلوگرم
Mn  

(mg kg-1) 

  روي
 گرم میلی(

  )بر کیلوگرم
Fe  

(mg kg-1) 

 مس

گرم میلی(
  )بر کیلوگرم

Cu  
(mg kg-1) 

 کادمیم

گرم  میلی(
  )بر کیلوگرم

Cd 
(mg kg-1) 

 سرب

گرم  میلی(
  )بر کیلوگرم

Pb 
(mg kg-1) 

 نیکل

گرم   میلی(
  )بر کیلوگرم

Ni 
(mg kg-1) 

13.76 1.46 1.35 0.65 7.5 18013 511 1245 654 3.5 182 122 

  
هدایت  براي  زباله شهرياستاندارد کمپوست

 66/1متر، نیتروژن،  زیمنس بر  دسی14الکتریکی، 
، فسفر، 6-8 خاك، pH،  درصد8/1درصد، پتاسیم، 

، مس، کادمیم، سرب و نیکل  روي درصد و8/3-1
گرم بر  میلی120، 200، 10، 650، 1300 ترتیب به

  ).19(زارش شده است کیلوگرم گ
تمام کودهاي شیمیایی از شرکت خدمات حمایتی 

پس از . دکشاورزي کرمانشاه خریداري شدن
یک ماه قبل  و 92 در اوایل اسفندماه سازي زمین آماده
نسبت به کاربرد  در تیمارهاي آزمایشی ،کاشتاز 

 کودهاي سوپرفسفات تریبل ،کمپوست زباله شهري
 ، سولفات پتاسیم)اي، دانه درصد پنتا اکسیدفسفر46(
خشک   و سولفات روي)، پودري پتاسیم درصد40(
 پخش سطحیصورت  به ) درصد روي، پودري34(

 همچنین و ندو با شخم با خاك مخلوط شداقدام 
 برگی 5کود اوره در مرحله سرك  کاربردله حاولین مر

و متناسب با  روز 20به فاصله  ،مرحله  در دوهبقیو 
  . شدمصرفرشد گیاه 

در این آزمایش از کاهو پیچ بابلی با نام علمی 
Lactuca sativa Var. Longifolia  که استفاده شد

 320 برابر 93-94در سال زراعی  زیر کشت آن حسط
فاصله هر کرت .  بودهکتار در مناطق معتدل کرمانشاه

 متر و مساحت 2 و 5/1ترتیب و تکرار از یکدیگر به
و  کاشت يهافیفاصله رد. ربع بودم متر36هر کرت 

. متر بود ی سانت20  و50 بیترت بهاز یکدیگر  بذرها
 .شد انجام 1394ل ماه سا  فروردیندر کاهو کشت

 روز 5طور متوسط  زنی بذرهاي کاهو به زمان جوانه
 وجین عملیات کاهو، رشد دوره طول در. بود

 سموم آزمایش این در و انجام دست با هرز هاي علف

  . نرفت رکا به کش آفت
در طول  ،)ک ثابتیکلاس (ی باران به روشياریآب

هاي مورد  در زمان روز دوره رشد این محصول 90
میزان . شد روز یک بار آبیاري انجام 4ر هنیاز، 

ترتیب   به94ماه  بارندگی در فروردین و اردیبهشت
در مرحله برداشت با استفاده . متر بودمیلی 15 و 5/38

ز هر کرت نسبت به تعیین گیري ااز روش نمونه
و  متر 5طول   به و فی رد8در عملکرد محصول 

 همچنین و به کیلوگرم بر هکتار  آنسپس محاسبه
 تهیه نمونه خاك پس از برداشت محصول نسبت به

استفاده در   قابلییغذا عناصرغلظت گیري راي اندازهب
کربن آلی، نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روي، (خاك 

هاي آزمایشی  از تیمار .اقدام گردید) زمس و منگن
طور  هاي درونی و بیرونی به از برگ(نمونه برگ کاهو 

غذایی  گیري غلظت عناصر براي اندازه، )مخلوط
  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روي، مس و (

تشو با آب مقطر، در سکه پس از ش  شدتهیه) منگنز
گراد با آون خشک و توسط  ی درجه سانت70 يدما

 گرم از 5/0سپس مقدار .  پودر شدندیاب برقیسآ
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اسید (هضم مرطوب  به روششده  ابینمونه آس
   ي در دمایکی اجاق الکتريرو) سولفوسالیسلیک

ن ژنیتروگراد قرار داده و  ی درجه سانت300 ی ال200
کالریمتري به روش ، فسفر )5(کجلدال با دستگاه کل 

 آمونیم هپتا با حضور آمونیم وانادات ورنگ زرد (
و با دستگاه اسپکتروفتومتر ) 42(وسترمن ) مولیبدات

 470در طول موج   Novaspecװ Visible مدل
با دستگاه بر اساس نشر اتمی و  پتاسیم نانومتر،

مس  و آهن، روي، منگنز، Jenwayفتومتر مدل  فلیم
خاکستر کردن خشک و با دستگاه جذب به روش 

 بر و نیترات )Perkin Elemer 3110) 31 مدل اتمی
به روش گرم بر کیلوگرم وزن خشک و  میلیحسب

 .د قرائت شدن)38(کالریمتري بعد از احیا دي آزو 
 يافزار آمار ها از نرم ل دادهیه و تحلی انجام تجزيبرا

MSTAT-Cها بر اساس  نیانگیسه می استفاده و مقا
 دانکن و در سطح احتمال پنج يا دامنه آزمون چند

 .درصد انجام گرفت
  

   و بحثجینتا
 اثر که داد نشان سانیوار هیتجز جینتا:  کاهوعملکرد
و  ییایمیشهاي کود مختلف مقادیر کاربرداصلی 

 ها، کنش آن و همچنین اثر برهم شهري زباله کمپوست
 یک احتمال سطح در کاهو عملکرد بر داريیمعن اثر

 نیانگیم سهی مقا).4 جدول(داشت  )>01/0P(درصد 
 ییایمیش کود مقدار شیافزا با که داد اننش مارهاین تیب
افت ی شیافزا  کاهوعملکرد شهري زباله کمپوست و
 بر اساس آزمون ییایمیش کودم أتو  کاربرد.)5جدول (

 تري شیب عملکرد ،کمپوست بر هکتار تن 10خاك و 
داشتند که اختلاف آن نسبت به  مارهایت ریسا نسبت به

ن یباگرچه .  بود هکتاربرلوگرم یک 12777مار شاهد یت
در   هکتاربر تن کمپوست 30 و 20، 10 يمارهایت

زمون آ بر اساس ییایمی شيق با کاربرد کودهایتلف
ک ی وجود نداشت و در يداری اختلاف معن،خاك

  .)6جدول  ( قرار گرفتنديگروه آمار

 مارهايیت در دانه ش عملکردیافزا رسدیم نظر به
 يست زباله شهر و کمپوییایمی شيکاربرد توأم کودها

 ي کمپوست زباله شهریآل فقط کود که ییمارهایت و
 علت به شاهد، ماریت به نسبت ،بودند کرده افتیدر

  درییغذا عناصر جذب قابل و کل غلظت بودن تر شیب
ن یهمچن. باشد یم خاك به نسبت  کمپوستیکود آل

کمپوست  از استفاده با رابطه در را دانه عملکرد شیافزا
 تیقابل شیافزا  خاك،ی بهبود ماده آلتوان به یم

 خاك pHو کاهش  میپتاس فسفر، تروژن،ین از استفاده
اثر کاربرد کمپوست  بر عملکرد کاهش. )1(دانست 

 و کمپوست ییایمی شينسبت به مصرف توأم کودها
 شیافزا ل دوره رشد کوتاه کاهو ویدل به توان یم را

 کربن شیافزا واسطهبه در خاك زجاندارانیر تیفعال
 جهینت در و تروژنیبه ن نسبت کربن شیافزا و خاك

 تروژنین یجیتدر آزادسازي  ویمعدن تروژنین مصرف
 ياثر مصرف کودها بر عملکرد تر بودنکم .داد نسبت

 و ییایمی شيکاربرد توأم کودها به نسبت ییایمیش
 و خاك از یمعدن تروژنین شستشوي لیدل کمپوست، به

نتایج این  ).2 (ت اسییذاغ عناصر  بودنیکاف عدم
 مطابقت داشت پژوهشگرانهاي سایر  با یافتهپژوهش

  ).14 و 9(
 داد نشان انسیوار هیتجز جینتا: برگترات در یمقدار ن

کود  و ییایمیش کود مختلف ریمقاد اثر اصلی کاربرد
  اثرو )>01/0P(در سطح یک درصد  کمپوست

 سطح دربرگ کاهو  تراتین مقدار بر هاآن کنش برهم
جدول  ( بودداریمعن )>05/0P( درصد  پنجاحتمال

 افزایش با که داد نشان تیمارها بین مقایسه میانگین ).4
 در نیترات مقدار  و کمپوستشیمیاییهاي کود مقدار

 )عدم مصرف کود(کاهو نسبت به تیمار شاهد گ بر
رین مقدار نیترات در تیمار شاهد با ت کم . یافتافزایش

ترین   کیلوگرم ماده خشک و بیشربگرم  میلی170
ایی بر اساس عرف یآن با کاربرد کودهاي شیم مقدار

 برگرم   میلی746کمپوست با  بر هکتار تن 30زارع و 
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 مشخص .)6جدول  (دست آمد هکیلوگرم ماده خشک ب
گردید که در بین مقادیر مختلف کودهاي شیمیایی و 

 تن 10ترین مقدار نیترات با  کم،کمپوست زباله شهري
بود که هماهنگی با نتیجه پیوست بر هکتار کمپوست 

 از داشت که گزارش کرد در اثر استفاده) 2009(
در مقایسه با  نیترات اندکی میزان آلی، کودهاي

ها  سبزي مصرف قابل هاياندام کودهاي شیمیایی در
 کاربرد ترین مقدار آن با بیش).35(شود می ذخیره

ار و مصرف کودهاي  هکتکمپوست بر تن 30 توأم
 که عمدتاً ناشی از دایی بر اساس عرف زارع بویشیم

 تجمع. )24 (مصرف زیاد کودهاي نیتروژنی است
 رخ هنگامی و طبیعی بوده پدیده یک گیاهان در نیترات

 میزان از تر بیش در گیاه نیترات تجمع میزان که دهد می
 نیترات تجمع  ظرفیت.باشد جذب اثر بر آن لازم

 توسط و گردیده گیاه تنظیم توارثی توان هوسیل به
 زراعی عملیات و مدیریت، کوددهی محیطی، عوامل
 گیاه وسیله به زیاد به مقدار نیترات اگر .دکنمی تغییر

 مواد و انرژي مصرف علت به آن احیاي شود، جذب
 به ریشه از یون این .کاهدگیاه می رشد از زیاد، قندي
یابد  می تجمع جا آن در شده و فرستاده هابرگ طرف

 نظر از غذایی مواد  وجود نیترات در).24 و 22(
 حیاتی موضوعی حیوان و انسان کارشناسان تغذیه

 و گوارش دستگاه در نیتریت به نیترات تبدیل. است
حیوانات  درخصوص  به حاصل، سمیت نیتریت
ري بیما ایجاد باعث نوزادان، و )گاو(نشخوارکننده 

 به آن هموگلوبین در که گردد می امتهموگلوبینمی مانند
 آهن پدیده، در اثر این وشود می تبدیل متهموگلوبین

 انتقال نتیجه در و ظرفیتی تبدیل سه آهن به دو ظرفیتی
خصوص  به خفگی حالت و مختل شده بدن در اکسیژن

 مرگ به منجر است ممکن و نمایدبروز می نوزادان در
نه کودهاي بهیبنابراین مصرف ). 23(شود  انسان

ویژه کودهاي نیتروژنی در خصوص مقدار شیمیایی به
که یکی از . نظر جدي قرار گیرد نیترات باید مد

هاي آن کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و  حل راه

 که باشد استفاده از کودهاي آلی از جمله کمپوست می
  .کند یید میأنتایج این آزمایش آن را ت
 کاربرد با تر کم نیترات تجمعنتایج نشان داد که 

 نسبت به کودهاي شیمیاییدر برگ کاهو کمپوست 
 خاك تر بیش زیستی فعالیت با ارتباط در است ممکن
 به نیترات ترسریع تبدیل فرآیند که باعث باشد

 آلی نژنیترو تدریجی تبدیل و پروتئین ،آمینه اسیدهاي
 شده همگام وضعیت یک که باشد نیترات کمپوست به

 که حالی در ).13(است  گیاهان ییغذا نیازهاي با
 گیاه در را نیترات مقدار رینت بیش شیمیایی کودهاي

 مستقیم اثر دلیلاست به ممکن که کنندمی ایجاد
 شیمیایی کودهاي واسطه به نیتروژن سریع آزادسازي

 در نتایج این گیاه باشد نیاز مورد توانایی از بیش
 گزارش که استهاي تحقیقاتی سایر فعالیت با موافقت

 و شهري زباله کمپوست گاوي، کود کردند کاربرد
 اسفناج، ینی،چ کلم در نیترات تجمع کمپوست، ورمی

کاربرد کودهاي  نسبت به را جعفري و بروکلی سیر، کلم
نیتروژن  مقدار که وقتی و) 34 (نددهمی کاهشایی یشیم

 در نیترات میزان کند، می تجاوز گیاه از نیازهاي ورودي
 هاي چنین با نتایج پژوهشهم. )29(یابد می فزایشا گیاه

مطابقت داشت که گزارش ) 2006( پیوست و همکاران
 تجمع ترین کم ث، عملکرد، ویتامین ترین بیشکردند 
 به نسبت آلی کودهاي کاربرد با اسفناج در نیترات

  .)33(آمد دست  به شیمیایی کودهاي
انس نتایج تجزیه واری: غذایی در برگ کاهو عناصر

غذایی در برگ کاهو  که مقدار عناصر داد ها نشان داده
کودهاي شیمیایی  تیمارهاي جداگانه ثیرکاربردأت تحت

مقادیر  اصلی  اثربین گرفتند و و کمپوست قرار
بر غلظت کمپوست  مختلف کودهاي شیمیایی و

نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن، روي،  (غذایی عناصر
ي در سطح یک درصد داراختلاف معنی )منگنز و مس

)01/0P<( ها بر کنش آنولی اثر برهم، داشت وجود
 پنجدر سطح ، روي و منگنز  آهن نیتروژن،غلظت

مقایسه ). 4ل جدو(دار شد معنی )>05/0P(درصد 
 ترین غلظت عناصرها نشان داد که بیشمیانگین داده
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  غذایی با تیمار ترکیبی مصرف کودهاي شیمیایی 
 تن بر هکتار 30و کاربرد بر اساس عرف زارع 

بدون (ها با تیمار شاهد ترین مقدار آنکمپوست و کم
دست آمد  به) کمپوست میایی ویمصرف کودهاي ش

غلظت نیتروژن، آهن، روي و که  طوريبه). 6ل جدو(
ترتیب نسبت به تیمار شاهد در برگ کاهو  منگنز به

گرم بر کیلوگرم  میلی1/11 و 3/15، 130 درصد، 15/2
کودهاي شیمیایی و  تیمارهمچنین در . زایش یافتاف

 طور جداگانه، بالاترین مقدار عناصرکمپوست به
ترتیب با مصرف کودهاي  بهبرگ کاهوغذایی در 

بر  تن 30شیمیایی بر اساس عرف زارع و کاربرد 
 معمولاً). 5جدول (کمپوست حاصل شد  هکتار
 ها آن غلظت از تابعی گیاه هايبافت  درفلزات غلظت

 با مطابق این همبستگی اما است، خاك محلول در
و  کاسترو. )16(باشد می متفاوت گیاه بافت و گونه

 انواع کاربرد با که بیان نمودند) 2009(همکاران 
 زباله شهري کمپوست جمله آلی از هاي کننده اصلاح

  درغذایی عناصر میزان افزایش دنبالبه خاك، در
 نیز کاهو گیاه هايفتبا در عناصر این غلظت خاك،

 آلی کودهاي اثرات مثبت کنار در ).6(ت یاف افزایش
 اي ریشه سیستم توسعه بهتر سبب که خاك ساختار در

 آلی کودهاي شود،می غذایی عناصر جذب براي
 با خود، غذایی آزادسازي عناصر بر علاوه توانند می

 از شیمیایی کودهاي موجود در غذایی عناصر به اتصال
 و کرده جلوگیري نیز و آبشویی تبخیر دنیتریفیکاسیون،

 و آلی ماده طرفی از .دساز مرور آزاد به را غذایی مواد
هاي کود و کمپوست تلفیقی با مصرف خاك آلی کربن

 آلی مواد دیگر سوي از و یابدافزایش می شیمیایی
 ظرفیت با غذایی عناصر انبار ذخیره یک عنوانبه خاك
 رفتن دست از مانع و عمل کرده الاب کاتیونی تبادل

 یک براي ،عناصر کردنکلاته  واسطههب غذایی عناصر
گزارش شده است  ،)15( شوندبلندمدت می دوره
 عناصر با آلی مواد در موجود و فالویک هومیک اسید

 افزایش موجب و کرده ایجاد کمپلکس ،مصرف کم
ایج نت .)10 (دشومی گیاهان توسط هاآن استفاده قابلیت

 مطابقت پژوهشگرانهاي سایر  با یافتهپژوهشاین 
   ).18 و 14، 10، 9 (داشت

  
  .غذایی در برگ کاهو  عناصرغلظتعملکرد و بر  نتایج تجزیه واریانس اثر کمپوست و کودهاي شیمیایی -4جدول 

Table 4. Analysis of variance for effect of compost and chemical fertilizers on yield and nutrients 
concentration in Lettuce leaf.  

 عملکرد
Yield  

 نیتروژن
N  

  نیترات
NO3  

  فسفر
P  

 پتاسیم
K  

 آهن
Fe  

 منگنز
Mn  

 روي
Zn  

 مس
Cu  منبع  

source  

درجه 
  آزادي

df 
  میانگین مربعات
Mean Square 

   بلوك
Block  

2 32156.4ns 0.30 ns 1870.15ns 0.03 ns 0.23ns 21.52 ns 1.69ns 2.02ns 10.94ns 

  کودهاي شیمیایی
Chemical fertilizers 

3 109537756.2** 2.66** 185204.74** 0.01** 1.34** 5355.14** 46.47** 134.70** 6.80** 

  کمپوست 
Compost 

3 50817404.6** 2.21** 238705.58** 0.20** 1.81** 982.25** 133.64** 184.47** 12.30** 

  * کمپوست 
  یمیاییکودهاي ش

Chemical fertilizers 
& Compost 

9 7269772.7** 0.02* 6917.13* 0.001ns 0.02ns 462.27** 0.55* 2.42* 0.21ns 

  خطاي آزمایش 
Error 

30 1235476.3 0.03 737.70 0.001 0.04 77.54 1.49 2.95 0.26 

  )درصد(ضریب تغییرات 
C.V. (%)   3.53 6.70 6.25 8.54 3.50 2.88 2.83 4.10 6.0 

ns ،*  درصد1 و 5احتمال  سطح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به **و .  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  
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 .  در برگ کاهوییغذا  عناصرغلظتعملکرد و بر  ییایمی شيکمپوست و کودها یاصلن اثر یانگیسه می مقا-5ل جدو
Table 5. Mean comparison results for effect of compost and and chemical fertilizers on yield and nutrients 
concentration in Lettuce leaf.  

 منبع
source  

  عملکرد
کیلوگرم (

 )بر هکتار
yield  

(kg ha-1)  

نیتروژن 
  درصد(

N (%) 

نیترات 
گرم  میلی(

  )مبر کیلوگر
NO3  

فسفر 
  )درصد(

P (%)  

پتاسیم 
  )درصد(

K (%)  

آهن 
گرم  میلی(

  )مبر کیلوگر
Fe  

(mg kg-1)  

منگنز 
گرم بر  میلی(

  )مکیلوگر
Mn  

(mg kg-1)  

روي 
گرم  میلی(

  )مبر کیلوگر
Zn  

(mg kg-1)  

مس 
گرم بر  میلی(

  )مکیلوگر
Cu  

(mg kg-1)  
  کودهاي شیمیایی 

Chemical fertilizers  
 شاهد

Control  
27472c 2.16d 253.5c  0.31b  5.67c  278.58c  41.00c  37.33c  7.60c  

 عرف زارع
Conventional method 

31750b 3.28a 534.0a  0.36a  5.90b  323.25a  45.58a  44.05a  9.35a  

 آزمون خاك
Soil Test  

34805a  2.95b 486.3b  0.35ab  6.40a  321.67a  43.67b  44.78a  9.00ab  

 ن خاكتر از آزمو  درصد کم25
25% less than the soil test  

31917b  2.73c 466.0b  0.33ab  6.25a  299.33b  42.25c  42.00b  8.75b  

  )هکتار تن در(کمپوست 
Compost (t ha-1)  

0  28750c  2.28d  272.5d  0.29c  5.57d  271.25d  39.25d  37.33d  7.39d  
10  31056b  2.62c  376.6c  0.32bc  5.96c  294.25c  41.75c  40.67c  8.30c  
20  32972a  2.94b  462.6b  0.34b  6.22b  320.83b  44.58b  43.75b  9.10b  
30  33169a  2.28a  598.0a  0.39a  6.49a  336.50a  46.92a  46.42a  9.74a  

 .باشد ی درصد م5مارها در سطح احتمال ین تیدار ب یانگر عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون ب
Means followed by the common letters in each column not significant at 5% level of probability, according to the Duncan's 
Multiple Range Test.  

  
 .  در برگ کاهوییغذا  عناصرغلظت و یعملکرد کمبر  ییایمی شيکنش کمپوست و کودها ن اثر برهمیانگیسه می مقا-6ل جدو

Table 6. Mean comparison results for effect of compost and chemical fertilizers on yield and nutrients 
concentration in Lettuce leaf.  

 کودهاي شیمیایی
Chemical 
fertilizers  

 کمپوست

 )تن بر هکتار(
Compost (t ha-1)  

  عملکرد
کیلوگرم بر (

 )هکتار
yield (kg ha-1)  

نیتروژن 
 )درصد(

N (%) 

  نیترات
گرم بر میلی(

  )مکیلوگر
NO3 (mg kg-1)  

  آهن
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
Fe (mg kg-1)  

  منگنز
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
Mn (mg kg-1)  

  روي
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
Zn (mg kg-1)  

0  22778h  1.70c  170.0h  218.7h  37.3d  34.0c  
10  25556g  2.03c  222.0h  271.0g  39.7cd  36.3c  
20  30666def  2.30bc  286.3g  302.0def  42.3c  38.3bc  

 شاهد
control  

30  30889def  2.61b  332.7g  322.7bcd  44.7bc  40.7bc  
0  30444ef 2.65b 336.7g  297.0ef  42.0c  39.0bc  

10  31000cdef  3.12ab  466.7de  311.0cde  44.7bc  42.0b  
20  33111abcde  3.50a  586.0c  336.3ab  46.3b  46.0ab  

 زارع عرف
Conventional 

method 
30  32445bcde  3.85a  746.0a  348.7a  48.4a  49.3a  
0  33444abcd  2.44bc  297.3g  302.3def  39.3cd  39.3bc  

10  35556ab  2.78b  417.7ef  310.0cde  42.0c  43.0b  
20  35222ab  3.07ab  570.3c  327.3abc  45.7bc  47.3ab  

 خاك آزمون
Soil Test  

30  35000a  3.51a  660.0b  347.0a  47.7ab  49.3a  
0  28333f  2.31bc  289.0g  267.0g  38.3cd  37.0c  

10  32667bcde  2.55bc  400.0f  285.0fg  40.7cd  41.3b  
20  32889abcde  2.90b  524.7cd  317.7bcde  44.0bc  43.3b  

   تر م درصد ک25
 از آزمون خاك

25% less than 
the soil test  30  33778abc  3.14ab  653.0b  327.7abc  46.0b  46.3ab  

 .باشد  درصد می5دار بین تیمارها در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
Means followed by the common letters in each column not significant at 5% level of probability, according to the Duncan's 
Multiple Range Test.  
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 افزودن که داد نشان جینتا:  در خاكییغذا عناصر
 چه و جداگانه شکل به چه شهري زباله کمپوست

 باعث ،خاك به ییایمیش با کودهاي یقیتلف صورت به
 م، آهن، روي،یفسفر، پتاس تروژن،ین غلظت شیافزا
 8 هاي لجدو( شد خاك استفاده در منگنز قابل  ومس

که مقدار  داد  نشانهانتایج تجزیه واریانس داده ).9و 
مس  و کربن آلی، پتاسیم، فسفر، آهن، روي، منگنز

تیمارهاي  کاربرد ثیرأت تحتجذب در خاك  قابل
 گرفتند و کودهاي شیمیایی و کمپوست قرار جداگانه

داري در سطح تأثیر تیمارهاي کودي اختلاف معنی بین
 کنش ولی اثر برهم. داشت وجود )>01/0P(درصد  یک
و  آهن ،غلظت رويصد کربن آلی خاك و درها بر  آن

در سطح پنج درصد  استفاده در خاك  قابلمس
)05/0P<( دار شد معنی) مقایسه میانگین ). 7جدول

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

هکتار کمپوست  رب تن 30عرف زارع و کاربرد 
ها نسبت به تیمار شاهد مد که اختلاف آندست آ به
گرم بر کیلوگرم  میلی24/1 و 16/3، 28/1ترتیب  به

کودهاي شیمیایی و  همچنین در بین تیمار. بودخاك 
 طور جداگانه، بالاترین مقدار عناصرکمپوست به

ترتیب با مصرف کودهاي شیمیایی غذایی در خاك به
 کتاربر ه تن 30بر اساس عرف زارع و کاربرد 

افزایش مقدار کربن ). 7جدول (کمپوست حاصل شد 
اثر   مس بر وآلی، پتاسیم، فسفر، آهن، روي، منگنز

تر   بیشمصرف جداگانه غالباًها نسبت بهکاربرد توأم آن
 که تیمارهایی در غذایی غلظت عناصر افزایش. بود

اصلی  کننده عرضه عنوانبه را شهري زباله کمپوست
 ،تواند می بودند کرده دریافت رعهمز در غذایی عناصر

تیمارهاي  در عناصر این دسترسی افزایش علت به
 مواد بالاي محتوي به توجه با زیرا باشد، آلی کودي

هاي  فعالیت آلی کودهاي در موجود نیتروژن و آلی
 درغذایی  عناصر میزان و یافته بهبود خاك در میکروبی

 کود و  شاهدتیمار با مقایسه در آلی تیمارهاي در خاك
 تجزیه مواد ).40(. است داشته زیادي افزایش شیمیایی

 آن، دنبال به و کربینک گاز غلظت افزایش موجب ،آلی
 ،هآمیناسید تولید  دلیل هب(شده   خاكpHکاهش  موجب

) شدن معدنی طی در هومیک اسید سیستئین، گلیسین،
خصوص  غذایی به عناصر غلظت  در نتیجه آنو

). 11 (دهدمی خاك افزایش درا رمصرف عناصر کم
 در نیاز گیاه مورد عناصر میزان بودن بالا همچنین

 افزایش دلایل از دیگر یکی شهري زباله کمپوست
 هاي پژوهش نتایج .باشدمی خاك در عناصر این غلظت
 و وارمان ،)27(، معماري )21(همکاران  و مفتون

 مس، روي، عناصر غلظت افزایش  نیز،)40(همکاران 
 کاربرد دنبال به را خاكاستفاده در  قابل آهن و نگنزم

  از.کنندمی تأیید شهري زباله کمپوست مقادیر مختلف
 درغذایی مانند فسفر  عناصر حلالیت افزایش دلایل
 در فسفر بالاي مقادیر وجود کمپوست، افزودن نتیجه

 و خاك در هیومیک فسفو پیوندهاي ایجاد و کمپوست
 ).12 (است خاك در فسفر تثبیت روند شدن کند

کاربرد  که کردند گزارش) 2011(همکاران  و شریفی
 سبب شاهد، با مقایسه در شهري زباله کمپوست

 شد خاك استفاده در و منگنز قابل آهن دارافزایش معنی
 به شده اضافه آلی ماده که نشان داد مطالعات. )36(

 و  منگنز،آهن ، فسفر، رويبا تشکیل کمپلکس با خاك
 رسوب از  باعث افزایش حلالیت این عناصر و،مس

همچنین گزارش شده است . نمایدمی جلوگیري ها آن
داري در سطح یک معنی تأثیر شهري زباله کمپوست

استخراج با  قابل و کل منگنز و میزان آهن بر درصد
DTPA18و  10 (است  داشته.(  
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  . خاك  درییاغذ غلظت عناصربر  ییایمی شيانس اثر کمپوست و کودهایه واریج تجزی نتا-7جدول 
Table 7. Analysis of variance for effect of compost and chemical fertilizers on nutrients concentration in soil.  

  کربن آلی
O.C  

  فسفر
P 

  پتاسیم
K  

  آهن
Fe  

  رمنگن
Mn  

  يرو
Zn  

  مس
Cu  منبع  

source  

درجه 
  آزادي

df  میانگین مربعات  
Mean Square 

  بلوك
Block 

2 0.474 ns 45.629 ns 236.021 ns 0.862 ns 0.131 ns 0.002 ns 0.112 ns 

  کودهاي شیمیایی
Chemical fertilizers 

3 0.041* 3.577 ns 8360.083** 0.374 ns 0.276 ns 0.151** 0.181* 

  کمپوست
Compost 

3 0.767** 21.520** 27875.028** 12.646** 9.317** 1.791** 1.847** 

  کودهاي شیمیایی* کمپوست 
Chemical fertilizers & Compost 

9 0.004* 1.113 ns 650.435 ns 0.241* 0.814* 0.019* 0.025ns 

  خطاي آزمایش
Error 

30 0.010 1.905 634.888 0.242 0.100 0.017 0.049 

  )درصد (ضریب تغییرات
C.V. (%) 

 8.1 14.52 5.77 6.94 4.32 9.40 11.63 

ns ،*  درصد1 و 5احتمال  سطح در دار معنی و دار غیرمعنی ترتیب به **و .  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
 . خاك غلظت عناصر غذایی دربر مقایسه میانگین اثر اصلی کمپوست و کودهاي شیمیایی  -8جدول 

Table 8. Mean comparison results for effect of compost and chemical fertilizers on nutrients concentration in soil.  

 منبع
source  

 کربن آلی
  )درصد(

O.C (%)  

  فسفر
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
P (mg kg-1)  

  پتاسیم
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
K (mg kg-1)  

  آهن
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
Fe (mg kg-1)  

  منگنز
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
Mn (mg kg-1)  

  روي
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
Zn (mg kg-1)  

  مس
گرم بر میلی(

  )کیلوگرم
Cu (mg kg-1)  

  کودهاي شیمیایی
Chemical fertilizers 

 شاهد

Control  
1.15b 8.78 405b  6.86  7.18  1.24c  1.76b  

 عرف زارع
Conventional method 

1.26a 10.06 456a  7.05  7.45  1.51a  2.06a  

 آزمون خاك
Soil Test  

1.27a  9.77 461a  7.28  7.44  1.42ab  1.92ab  

 تر از آزمون خاك  درصد کم25
25% less than the soil test  

1.16b  9.45 426b  7.15  7.18  1.35bc  1.88ab  

  )تن درهکتار(کمپوست 
Compost (t ha-1) 

0  0.91c  7.77b  376d  5.84d  6.20c  0.89d  1.38c  
10  1.12bc  9.13ab  425c  6.72c  7.10b  1.27c  1.85a  
20  1.31b  10.40a  458b  7.57b  7.83a  1.57b  2.08ab  
30  1.50a  10.71a  488a  8.20a  8.16a  1.79a  2.30a  

 .باشد  درصد می5دار بین تیمارها در سطح احتمال  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
Means followed by the common letters in each column not significant at 5% level of probability, according to the Duncan's 
Multiple Range Test.  
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  . غذایی در خاك غلظت عناصربر  ییایمی شيکنش کمپوست و کودها ن اثر برهمیانگیسه می مقا-9جدول 
Table 9. Mean comparison results for effect of compost and chemical fertilizers on nutrients concentration in soil.  

 کودهاي شیمیایی
Chemical 
fertilizers  

 کمپوست
 )تن بر هکتار(

Compost (t ha-1)  

  )درصد(کربن آلی 
O.C (%)  

  آهن
  )گرم بر کیلوگرم میلی(

Fe (mg kg-1)  

  روي
  )گرم بر کیلوگرم میلی(

Zn (mg kg-1)  

  مس
  )گرم بر کیلوگرم میلی(

Cu (mg kg-1)  
0  0.86c 5.2d  0.76d  1.3d  

10  1.12bc  6.2c  1.2c  1.6cd  
20  1.24bc  7.6b  1.5bc  2.0b  

 شاهد
control  

30  1.41b  8.1a  1.6bc  2.3ab  
0  0.93c 6.0c  1.0cd  1.5cd  

10  1.16bc  6.7b  1.4bc  2.0b  
20  1.35b  7.5b  1.6bc  2.2ab  

 زارع عرف
Conventional 

method 
30  1.57a  8.4ab  2.1a  2.5a  
0  0.94c  6.0c  0.9d  1.4cd  

10  1.14bc  7.0bc  1.3c  2.0b  
20  1.38ab  7.8ab  1.6bc  2.0b  

 خاك آزمون
Soil Test  

30  1.59a  8.3ab  1.9ab  2.2ab  
0  0.90c  6.2c  0.9d  1.4cd  

10  1.07bc  7.0bc  1.2c  1.8c  
20  1.27b  7.5b  1.6bc  2.1ab  

  تر  درصد کم25
 از آزمون خاك

25% less than 
the soil test  

30  1.41ab  8.0ab  1.7bc  2.3ab  
 .باشد ی درصد م5مارها در سطح احتمال ین تیدار ب یانگر عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون ب

Means followed by the common letters in each column not significant at 5% level of probability, according to the Duncan's 
Multiple Range Test.  

  
  يریگ جهینت

 با کودها یقیتلف کاربرد داد نشان شیآزما نیا جینتا
 از کودها کدام هر کاربرد به نسبت را بهتري تیفیک هم
 با که گیري کرد جهیتوان نت یم و کردند جادیا ییتنها به

 به یابی دست ضمن شهري زباله تکمپوس کاربرد
 ،کاهو برگ درو کاهش نیترات  مناسب عملکرد

 زین کشاورزي منظا بوم در ییایمیش کودهايمصرف 
در این آزمایش با توجه به عملکرد، . دابی یم کاهش

ترین  ویژه در نظر گرفتن کم هغلظت عناصر غذایی و ب

رد ترین تیمار، کارب مقدار نیترات در برگ کاهو، مناسب
 همراه به شهري زباله کمپوست بر هکتار تن 10 توأم
.  بوداز آزمون خاكتر  کم درصد کودهاي شیمیایی 25
 متوالی کودهاي آلی از جمله کمپوست در کاربرد اما

تکمیلی  و تحقیقات هابررسی با باید طولانی هاي سال
 عناصر غلظت و محیطی زیست اثرات ارزیابی جهت

  . گیرد ورتص و گیاه خاك در سنگین
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