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  تاثير كمپوست زباله شهري و گوگرد بر عملكرد چغندر قند

  وخصوصيات شيميايي خاك
 

  1 غلامرضا زماني،علي رضا آستارايي گلنار قيامتي،

 

  چكيده

 مخلوط  كمپوست زباله شهري      ،)  تن در هكتار   20( كمپوست زباله شهري     ،) يك تن در هكتار   (گوگرد  اين تحقيق با چهارتيمارآزمايشي     

 قالب طرح بلوكهاي كامل      بر روي گياه چغندرقند در     )بدون كود ( شاهد و) درصد با كمپوست     10مخلوط كردن گوگرد به نسبت      ( و گوگرد     

نتايج حاصل از آزمايش نشان داد  كه عملكرد زيست تودة گيـاه چغنـدر قنـد در تيمـار                    . انجام شد  شرايط مزرعه    تصادفي در چهار تكرار در    

. شاهد بود   گوگرد كمتر از مخلوط كمپوست و گوگرد كمتر از عملكرد ريشة چغندر قند در تيمارهاي كمپوست كمتر از .كمپوست حداكثر شد

.  بود كه احتمالا بدليل واكنش اسيدي هر يك از دو ماده كمپوست و گوگرد اسـت                pHتيمار مخلوط كمپوست و گوگرد داراي كمترين مقدار         

درصد كربن آلي خاك تيمار      .هدايت الكتريكي خاك در تيمار مخلوط كمپوست و گوگرد بيشترين مقدار را در مقايسه با ساير تيمارها دارا بود                  

كاتيونهاي پتاسيم محلول و كلـسيم و منيـزيم محلـول در            . مپوست و تيمار مخلوط كمپوست و گوگرد درمقامهاي اول و دوم اهميت بودند            ك

آنيونهاي سـولفات  . تيمار مخلوط كمپوست و گوگرد حداكثر مقدار را دارا بوده، در حاليكه كاتيون سديم محلول در تيمار كمپوست حداكثر شد            

درصد ازت كل خاك تيمارهاي كمپوست و گوگرد در مقايسه با ساير تيمارهـا               . تيمار مخلوط كمپوست و گوگرد حداكثر شد       و كلر محلول در   

. حداكثر شد، در حاليكه مقدار فسفر خاك بترتيب در تيمارهاي كمپوست زباله شهري، گوگرد و مخلوط كمپوسـت و گـوگرد مـشاهده شـدند                        

  .عناصر غذايي ماكرو در خاك و جذب توسط گياه را ايجاد نمودندمخلوط كمپوست و گوگرد حداكثر فراهمي 

  

  ، چغندرقندكمپوست زباله شهري، گوگرد، خصوصيات خاك : كليديهاي واژه

  مقدمه 

يـك آلاينـده زيـست محيطـيها     زباله ،درجهان امروزي 
است كه بـا رخـدادهاي بـزرگاي    چند دهه . اند شناخته شده 

روزافـزونهـاي     نيز به همراه آلـودگي    ها     زباله ،فرآيند صنعتي 
 زنجيرة زيست محيطي و زيستگاه انسان را،خاك، آب وهوا  

تحقيقـات. مواجه كرده اسـت   اي    به سختي با تهديد ناخواسته    
از منـابع زيادي در خصوص اثرات كـود كمپوسـت توليـدي         

ولات كـشاورزي در دنيـا انجـام شـده كـهمختلف بـر محـص    
 شـيميايي،حاكي از مفيد بودن آنها در بهبود شرايط فيزيكـي         

،از طرفي افزايش مادة آلي خاك     . و حاصلخيزي خاكهااست  
ظرفيت نگهداري آب درخاك را بهبود داده كـه در كيفيـت
خاك وافزايش محصول و قابل كشت كردن بسياري از نقاط

بـا توجـه بـه قلياييـت. )28(يت اسـت  غير حاصلخيز حائز اهم   
بـه اكثر خاكهاي ايران و عدم دسترسي كـافي گياهـان          بالاي

اكثــر عناصــر غــذايي در ايــن شــرايط، عنــصر گــوگرد نقــش
 و افزايش فراهمـي عناصـر غـذايي درpHكليدي در كاهش    

شهري توليدي عموماهاي    كمپوست زباله . كند  مي خاك ايفا 
 معمـولا،ود املاح فراوان  به علت عدم فرآوري صحيح و وج      

 . فاقد ارزش غذايي مناسب است
بــا كــاربرد كمپوســت)7(خوشــگفتارمنش و كلباســي  

كردنـد كـهگيـري     شـهري در كـشت بـرنج نتيجـه        هـاي     زباله
كمپوست به علت وجـود اسـيدهاي آلـي و معـدني خاصـيت

نتــايج.  خــاك گرديــدpHاســيدي داشــته و موجــب كــاهش 
.گـزارش شـده اسـت       )18(مشابهي نيـز توسـط محمـدي نيـا          

 آزاد اسلامي بيرجند ، عضو هيات علمي گروه خاك شناسي دانشگاه فردوسي مـشهد دانشكده كشاورزي دانشگاه   ،بترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد رشته زراعت      -1

  .و عضو هيات علمي گروه زراعت دانشگاه بيرجند
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سبب افزايش استفاده ازكمپوست حاصل از مواد زائد شهري      
.)23(شــود   مــيقابليــت جــذب عناصــر پرمــصرف درخــاك

در خاك به دليل وجود K، N،Pافزايش عناصرغذايي ازقبيل    
كمپوست. )27(باشد    مي مقادير زياد اين عناصر دركمپوست

ــاك     ــه خ ــزودن آن ب ــت و اف ــسفرمحلول اس ــثداراي ف باع
.)18،13(گـردد   مي افزايش معني دار فسفر قابل جذب خاك      

گزارش كرد كه افزودن كمپوست زباله به بعضي) 4(رحيمي
ن و فـسفرژاصفهان موجب افـزايش مقـدارنيترو     هاي    ازخاك

استفاده ازكمپوست مواد زايـد. قابل جذب دراين خاكها شد    
ــزايش ــبب اف ــه س ــشك مديتران ــه خ ــي نيم ــهري در اراض ش

ــرو ــسفر،نژنيت ــفر  ، ف ــيط ريزوس ــي درمح ــربن آل پتاسيم و ك
  . )24(شود  مي

كمپوســت ضــايعات شــهري داراي عناصــر كــم مــصرف
بعلاوه. )5(توانند مورد استفاده گياه قرار بگيرد         مي هستند كه

شـود در اثـر ايجـاد  مـي  هنگاميكه كمپوست به خاك اضـافه
 حلاليت عناصر كم،تغييرات در خصوصيات شيميايي خاك    

ا افزايش داده كه پيامد آن جذب بيشتر اين عناصـرمصرف ر
ــت   ــاه اس ــط گي ــود در. )17(توس ــي موج ــواد آل ــي م از طرف

از عناصر كم مـصرف موجـود دراي    توانند پاره   مي پسماندها
كند به فـرم محلـول  مي خاك را كه گياه آنها را كمتر جذب       
بطوريكه مشخص شـده. درآورده و در اختيار گياه قرار دهد      

ي موجود در كمپوست با تشكيل پيونـد بـا آرسـنيكمواد آل 
 . )21(شود سبب افزايش فراهمي اين عنصر براي گياه مي

 خـاك وpH مواد آلي مخـصوصا كمپوسـت بـا كـاهش           
تواننــد ســبب افــزايش  مــيمحلــولهــاي  تــشكيل كمــپلكس

 ). 16،40(فراهمي عناصر كم مصرف شوند
بــا افــزايش مــواد آلــي درخــاك وافــزايش تــصاعد گــاز

 مقدار منگنـز قابـل،كربنيك و در نتيجه تشديد خاصيت احيا
  . )15(يابد  مياستفادة گياه افزايش

با كاربرد كمپوست زبالـه شـهري و) 5( رضايي و افيوني    
كود گاوي مشاهده كردند كه كمپوست زباله شهري به علت

C/Nزياد نـسبت بـه كـود گـاوي تـاثير كمتـري در عملكـرد 
مـواد آلـي و. رف داشته اسـت   ذرت و جذب عناصر كم مص     
ــانيزم  ــاي ميكروارگ ــا  متابوليته ــشكيله ــا ت ــز ب ــاك ني در خ

پيوندهاي محكم بـا عناصـر كـم مـصرف ماننـد آهـن سـبب
ــاك ــر در خ ــن عناص ــذب اي ــت ج ــي و قابلي ــزايش فراهم اف

بـاكتري تيـو باسـيلوس تيواكـسيدانس نيـز بـه دليـل. شود مي

 ــ  ــدكرده ك ــولفوريك تولي ــوگرد، اسيدس ــردن گ ــسيد ك هاك
ــد ــامحلول مانن ــس ن ــات م ــت تركيب ــزايش حلالي ــب اف موج

همچنـــين. )9(گـــردد   مـــيكربناتها و ســـيليكاتها،اكـــسيدها
فعاليتهاي ميكروبي ميتوانند موجب فراهمي روي قابل جذب

  . )30(از منابع روي نسبتا غير قابل جذب شوند 
 بيـــان داشـــتند كـــه فرآينـــد)25(گارســـيا و همكـــاران 
 شهري سبب كاهش وزني معـادلكمپوست كردن مواد زايد

.شـود   مـي  درصد و كاهش مواد آلي موجود در كمپوست       25
ن كل و پارامتر كربن آلي را مصرفژآنها علت كاهش نيترو   

و از دسـتهـا     عناصرغذايي محلـول توسـط ميكروارگانيـسم      
ن به شكل آمونيم عنوان كرده ولي اظهار داشـتندژرفتن نيترو 

 غلظــت فــسفركل،،ســتكــه بــا پيــشرفت مراحــل تهيــه كمپو
.يابد  مي كلسيم و منيزيم كل دركمپوست افزايش     ،پتاسيم كل 

شايد يكي از دلايل افزايش حلاليت فسفر در نتيجـه افـزودن
كمپوست به خاك، مقـدار زيـاد آن دركمپوسـت و تـشكيل

فــسفوهيوميك باشــد كــه باعــث كنــد شــدنهــاي  كمــپلكس
هومـات وفرآيند تثبيت فسفر، تعويض يون فسفر بـا يونهـاي           
شـود  مـي  ايجاد پوشش سزكويـي اكسيد بـه وسـيله هومـوس         

)26( .  
طي تحقيقات خود دريافتند كـه)25( گارسيا و همكاران    

ــد كمپوســت شــدن ــا پيــشرفت فرآين مقــدارفلزات ســنگين ب
تواند مانعي در مـسير اسـتفادة  مي يابد و اين مسئله     مي افزايش

 حـالدرعـين . مكرر ازكمپوست در اراضي كشاورزي باشـد      
آنها اظهار داشتند كه اغلـب سـميت گيـاهي ناشـي ازغلظـت

 در اثـر،بالاي آمونيم و اسيدهاي آلي بـا وزن مولكـولي كـم           
در سـالهاي اخيـر بـا. يابـد   مي فرآيند كمپوست شدن كاهش   

ــه ــت زبالـ ــرات كمپوسـ ــده روي اثـ ــام شـ ــات انجـ تحقيقـ
وخصوصيات فيزيكوشيميايي خاك روشـن شـده اسـت كـه

يش مـادة آلـي خـاك و عناصـر غـذاييكمپوست سبب افـزا   
ــاك   ــصرف درخ ــم م ــصرف و ك ــصوصيات،پرم ــود خ  بهب

 . )41(گردد ميفيزيكي خاك 
درخصوص اثرات كمپوست در) 42(تيسدال و همكاران    

ــه   ــايش نتيج ــدت آزم ــان م ــري  پاي ــيگي ــه فراهم ــد ك كردن
ــاي خــــــاك  ــدارمنگنز در تيمارهــــ كمپوســــــت+ مقــــ

فراهمـي. ش داشـت  افـزاي داري    شهري به طور معني   هاي    زباله
منگنز ممكن است تحت تاثيرعوامل متعددي در حضور مواد

  . آلي باشد
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 اظهار داشتند كه باكتريهاي مزوفيليك)20( بفا و بلانس    
ازت و باكتريهاي توليد كننـده پلـيهاي    از قبيل تثبيت كننده   

ساكاريدها در كمپوست موجودنـد كـه درمرحلـه رسـيدگي
. معدني آن نقش مهمـي دارنـد       كمپوست و تبديل فرم آلي به     

ــود ــبب بهب ــاك س ــه خ ــت ب ــردن كمپوس ــافه ك ــرو اض از اين
نيتروژن و اكسيدهاي    تثبيت كننده  حاصلخيزي خاك بوسيله  

گوگرد و سبب بهبود ساختمان خـاك بـا كمـكهاي    كننده
ــاكاريدها ــي س ــده پل ــد كنن ــاي تولي ــيباكتريه ــود  م ــا. ش آنه

ز كود كمپوسـتن ا ژكه آزادسازي نيترو   كردندگيري    نتيجه
.بــه ســرعت آزادســازي كودهــاي شــيميايي ازتــه نمــي باشــد

 درصـد آن در سـال اول25بطوريكه در بيشتر حالات حدود
زيـرا در. گـردد   مـي  درصـد آن آزاد   10و در سالهاي بعـد تـا        

ن موجـود بـصورت بانـدهايژ نيتـرو  ،مرحله كمپوست شـدن   
  . دگرد  ميپروتئيني و ميكروبي و ديگر فرمهاي آلي تبديل

در بررسـي اثـرات گـوگرد) 11(صلحي و درخشنده پور   
در قابليت جذب عناصركم مـصرف بـر روي درختـان سـيب
نــشان دادنــد كــه درتيمارهــاي كــود حيــواني بــدون گــوگرد

 كيلـوگرم  25شـاهد    عملكرد متوسط هـر درخـت نـسبت بـه         
 درحاليكه تيمارهاي كـود حيـواني همـراه بـا،افزايش داشت 

. كيلگـرم افـزايش دادنـد      35ا بـه    گوگرد عملكرد محصول ر   
 درصـــدبا مخلـــوط كـــود15مـــصرف گـــوگرد بـــه ميـــزان 

 مقدار روي،4/6مقدار آهن را نسبت به شاهد معادل        ،حيواني
 ميلي گـرم14/0 و مقدار مس را      17 مقدار منگنز را     ،92/0را  

 درخـشندهبر كيلوگرم در گياه افزايش داد كه مـشابه نتـايج

  . است)3 (پورويزداني
در بررسـي اثـر گـوگرد وگـچ بـر برخـي) 10(ده  صفرزا

ازخصوصيات خاك، رشدو عملكرد بادام زميني نشان دادنـد
خاك را درمراحل اوليه رشد گياه كمي كـاهش pHكه گچ

. گرديــدpHداد،امــا گــوگرد عنــصري باعــث كــاهش بيــشتر 
 فسفر و پتاسيم در اندامهاي هوايي،غلظت عناصرغذايي ازت  

رتيمارهاي گـچ نـسبت بـه تيمارهـايگياه در زمان گلدهي د    
گوگرد عنصري افزايش بيشتري داشت،اما در زمان برداشـت
اثر تيمارهاي گوگرد عنصري بر غلظت عناصر غذايي بيـشتر

شاخص سـطح بـرگ نيـز در تيمارهـاي. ازتيمارهاي گچ بود  
گچ زودتر از تيمارهـاي گـوگرد افـزايش يافـت امـا پـس از

 شاخص سطح برگ،كاكسيداسيون گوگرد عنصري در خا    
  . نيز در تيمارهاي گوگرد افزايش بيشتري داشت

در بررسـي كـاربرد گـوگرد) 1( بشارتي و صالح راستين   
تيوباسـيلوس در افـزايش قابليـت جـذبهـاي     همراه با گونـه   

برخي از عناصر غذايي در خـاك نـشان دادنـد كـه بيـشترين
 در خاكها و بيشترين آزادشـدن آهـن و فـسفر درpHكاهش

ك و همچنين بيشترين مقـدار آهـن و فـسفر جـذب شـدهخا
توسط گياه مربوط به تيمار گوگرد همراه با تيوباسيلوس بوده
و بيشترين مقدارعملكرد ماده خـشك گيـاه در تيمـارگوگرد

اجبـاري يـا مخلـوطي ازاجبـاري وهـاي     همراه با تيوباسيلوس  
  . اختياري مشاهده شد

ده كردنـد كـهطي آزمايشي مـشاه  ) 6( خلج و مستشاري    
مصرف توام كمپوست وگوگرد در افـزايش عملكـرد گنـدم          

 كيلـوگرم800موثر بوده و اين تيمار نسبت به شـاهد حـدود            
در اين تيمار افزايش عملكرد داشته و ميزان كربن آلي خاك

  . بعد از برداشت نيز بيشتر بود
بنابراين با توجه به پراكندگي تحقيقات و نتايج و كمبـود

ــات د ــصوص اطلاع ــوگرد وچرخ ــودر گ ــاثير پ ــونگي ت گ
كمپوست زباله شهري و نقش آن در فراهمي و جذب عناصر

 اين تحقيق به منظور بررسي تاثير كمپوسـت،غذايي از خاك  
زباله شهري و گوگرد بر عملكرد چغنـدر قنـدو خـصوصيات

 . شيميايي خاك بعد از برداشت گياه انجام شد

 ها  مواد و روش

ــا   =T2، )بــدون كــود(شــاهد = T1مــار  تي4ايــن مطالعــه ب
 تـن در20(كمپوست =   T3، )يك تن درهكتار(پودرگوگرد

مخلوط گوگرد با نـسبت(گوگرد  + كمپوست  = T4،  ) هكتار
در حاشـيه مـشهد      در شرايط مزرعـه    )كمپوست مصرفي % 10

 متـري از سـطح دريـا و طـول990 با ارتفاع )شهرستان توس (
ــايي  ــه و 59جغرافي ــه و38 درج ــايي   دقيق ــرض جغرافي 36 ع

 در، دقيقـه و داراي آب و هـواي گـرم وخـشك            16درجه و   
  .  تكرار انجام شد4قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با 

 ســانتيمتري0-30قبــل از آمــاده ســازي تيمارهــا از عمــق 
خاك در چند نقطـه از مزرعـه نمونـه بـرداري شـده و نمونـة

بـراي ميلـي متـري      2خاك هوا خشك پس از عبور از الـك          
و شميايي خاك از جملـه) بافت(برخي خصوصيات فيزيكي

)pH، EC،    كـربن آلـي وعناصـر، كاتيونها و آنيونهاي محلول 
N,P,K(    خصوصيات خاك مورد.  مورد آزمايش قرار گرفت

نتايج بدست آمـده.  گزارش شده است   1آزمايش در جدول    
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 خصوصيات فيزيكي وشيميايي خاك آزمايشي قبل از انجام آزمايش:1جدول

از آناليز آزمايـشگاهي خـاك مـورد آزمـايش نـشان داد كـه
 واكـنش، بدون محـدوديت شـوري     ،راي بافت لوم   دا ،خاك

 و در مجمـوع خـاكي، آهك كم تـا متوسـط      ،قليايي ضعيف 
  . مناسب و بدون محدوديت است

همچنين از آب آبياري نمونه برداري شده و بـراي آنـاليز
نتـايج بيـانگر آن اسـت كـه آب. به آزمايشگاه ارسال گرديد   

ح مضرة كلرمورد استفاده داراي كيفيت مناسب و بدون املا       
 C1و سديم بوده و از نظر طبقه بنـدي بـين المللـي در گـروه     

S1، است يعني آب بدون محدوديت .  
ــه ــيميايي ب ــه ش ــت تجزي ــتفاده جه ــورد اس ــت م كمپوس

كمپوســت بــا اســيدنيتريك و اســيد. آزمايــشگاه ارســال شــد
گيـري  هضم و عصاره مذكور جهـت انـدازه       ) 41(پركلريك

ــد ــتفاده ش ــر اس ــورد نظ ــاي م ــه. پارامتره ــسفر نمون ــدار ف مق
،)WAP) 41كمپوســت بوســيله دســتگاه اســپكتروفتومترمدل

)Jenway مـدل (مقدار پتاسيم و سديم با دستگاه فلايم فتومتر         
.تعيين گرديـد  ) 38(وازت كمپوست با روش ميكروكجلدال      

3خصوصيات شيميايي كمپوسـت مـورد اسـتفاده در جـدول            
  . ه استگزارش شد

، زمـين)شخم و تسطيح  (پس از مراحل اوليه آماده سازي       
 متـر مربـع    4 متر و مـساحت      2را به كرتهايي با طول و عرض        

تقسيم نمـوده و تيمارهـاي آزمايـشي در كرتهـا بطـور كـاملا
)T1تيمـار   ( در كرتهاي شـاهد   . تصادفي اختصاص داده شدند   
T2يمـار   در كرتهاي مربوط به ت    . هيچ گونه كودي اضافه نشد    

 گـرم معـادل يـك تـن در400گـوگرد بـه مقـدار     ،)گوگرد(

T3در كرتهاي مربوط به تيمار      .  به هر كرت اضافه شد     هكتار

 تـن در هكتـار20 كيلوگرم كمپوست معـادل      8،  )كمپوست(
T4در كرتهــاي مربــوط بــه تيمــار . بــه هــر كــرت اضــافه شــد

400 كيلـوگرم كمپوسـت و       8، مقـدار    )گوگرد+ كمپوست  (
به منظـور افـزايش. ودر گوگرد به خاك اضافه گرديد     گرم پ 

چغندر قنـد بـه كليـهاي    حاصلخيزي خاك و تامين نياز تغذيه     
5/54و    گرم كود دي آمونيوم فسفات     200كرتهاي آزمايش   

كـود اوره مـورد نيـاز. گرم كود سولفات پتاسيم اضـافه شـد       
 گرم در هر كرت بـه صـورت تقـسيط شـده در دو104گياه

 در مرحله تنك كردن و ديگري يكماه و نيم بعديكي(نوبت
پـس از افـزودن و مخلـوط. بـه زمـين اضـافه شـد       ) از كاشت 

50 رديفهــايي بــا فاصــله ،كــردن كودهــا بــا خــاك هركــرت
 بذور،سانتيمتر تهيه وپس از آماده سازي تيمارهاي آزمايش         

ــه ــه شــده از مركــز تحقيقــاتاي  تــك جوان ــان تهي رقــم زرق
ــشهد   ــشاورزي م ــرق(ك ــاريخ )ط ــق 27/1/85 در ت 5 در عم

كـشتهـا      سـانتيمتر بـر روي پـشته       10سانتيمتري و بـا فاصـله       
هـاي   تعدادگياهچه ،پس از سه هفته از سبز شدن بذرها       . شدند

 بوته در متر مربع در10هر كرت تنك شده و حداكثر تراكم        
پــس از كاشـت و در طـول دوره رشــدگياه. نظـر گرفتـه شـد   

به نياز آبي و دوره رشـد گيـاه انجـامعمليات آبياري با توجه     
 روز پس از180(پس از رسيدگي فيزيولوژيك گياه      . گرفت
  .  گياه چغندرقند برداشت شد1/8/85 در تاريخ ،)كاشت

 سانتيمتري هر كـرت0-30يك كيلوگرم خاك از عمق      
نمونه برداري شده و جهت تعيين برخي خصوصيات شيميايي

ــد ــل ش ــشگاه منتق ــه آزماي ــه. ب ــاي  نمون ــس ازه ــاك را پ خ
ــردن ــشك ك ــك ، هواخ ــور داده 2از ال ــري عب و)36( ميليمت

،)36(خصوصياتي چون بافـت خـاك بـه روش هيـدرومتري            

   خصوصيات آب آبياري مورد استفاده :2جدول 
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كـربن آلـي خـاك بـه،  )36 (نيتروژن كل به روش كجلـدال     
،)36(روش تيتراسيون بـا آمونيـوم فـرو سـولفات نـيم نرمـال               

 توسـط اسـپكتروفتومترمدل    )36(فسفر خاك به روش اولسن      
WAP  ــه روش توربيــدو متــري ، كربنــات و)36(، ســولفات ب

 نرمال01/0بيكربنات به روش تيتراسيون با اسيد سولفوريك
 سديم و پتاسيم محلول بـا دسـتگاه فلايـم فتـومتر مـدل،)36(

Jenway) 38(            01/0، كلر به روش تيتراسيون بـا نيتـرات نقـره
EDTAبا   كلسيم و منيزيم به روش تيتراسيون        ،)37،38(نرمال

گل اشباع و هدايت الكتريكي عـصاره pH. )38( نرمال   01/0
  . شدندگيري  اندازه) 38(اشباع خاك

4طرح آزمايشي در قالب طرح بلوك كامل تـصادفي بـا            
نتايج بدست آمده با استفاده از نرم.  تكرار انجام شد   4تيمار و 

مــورد تجزيــه واريــانس MSTAT-C و MINITABافزارهــاي 
آزمــايش بــا آزمــون چنــدهــاي   ميــانگين دادهقــرار گرفتــه و

جهت ترسـيم نمودارهـا از نـرم. دانكن مقايسه شدند  اي    دامنه
  . استفاده شد Excellافزار 
  

 نتايج و بحث 
pHخاك تيمارهاي آزمايشي نشان داد كه چهار تيمار از 

 درصـد5در سـطح اطمينـان      داري    نظر آمـاري تفـاوت معنـي      

 درصـد33/8با   (T4 و تيمار    pHن  شاهد داراي بيشتري  . داشتند
.را دارا بــودpH  كمتــرين مقــدار)كــاهش در مقايــسه باشــاهد

 نشان داد كـه ايـن دو تيمـار كـاهشT3 و T2مقايسه دو تيمار  
نسبت به شاهد داشتند كه احتمالا به علت حـضورداري    معني

يــون ســولفات و همچنــين كمپوســت و اثــر ايــن دو مــاده در
)گـوگرد + كمپوست  (تيمار  . باشد ي م افزايش اسيديته خاك  

بيشترين كاهش را در مقايسه با شـاهد داشـته كـه احتمـالا بـه
pH علت اثر تشديد كننده سـولفات و كمپوسـت در كـاهش           

و خوشـگفتارمنش و) 18(محمـدي نيـا     . )4جـدول   (باشد   مي
آنها علت كـاهش   .  نتايج مشابهي گزارش كردند    )7(كلباسي

pH    آلـيهـاي     هاي معدني و اسيد   خاك را بدليل حضور اسيد
 اسـيد اسـتيك و اسـيدهاي آمينـه عنـوان،نظير اسيد لاكتيك  

 بيان كردند كه اثر كمپوست)33(ناواس و همكاران    . داشتند
 خاك به طبيعت آنها بـستگي داشـته و از آنجـايي كـهpHبر

رود كـه  مـي  اسيدي است بنابراين انتظـار    pH كمپوست داراي 
  . اك نيز اسيدي شود خpHدر نتيجه استفاده آن 

ــر) 26(گيوســكواني و ماركوهــاني  در مطالعــات خــود ب
CEC و   pHشهري هيچ تغييـري در      هاي    روي كمپوست زباله  

خاك غني شده بـا كمپوسـت در مقايـسه بـا شـاهد گـزارش
  . نكردند

خــاك در نتيجــه كــاربرد كــود كمپوســت pH  افــزايش
  . گزارش شده است) 19(توسط آگليدز ولوندرا 

) درصد افـزايش در مقايـسه بـا شـاهد          75/61با  ( T4 تيمار
بيـــشترين هـــدايت الكتريكـــي را دارا بـــود كـــه بـــه علـــت

باشـد درحاليكـه شـاهد       مـي  حضوربالاي املاح در كمپوست   
هـدايت الكتريكـي. )4جـدول (كمترين مقدار را داراي بـود       

عصاره اشباع از جمله خصوصيات شيميايي خاك اسـت كـه
.شــود  مــيمحلــول خــاك مربــوطبــه حــضور امــلاح در فــاز

   خصوصيات كمپوست مورد استفاده:3جدول 

  تاثير تيمارهاي آزمايشي بر خصوصيات شيميايي خاك بعد از برداشت گياه: 4جدول

   درصد معني دار ميباشند 5اعداد موجود درهر ستون در صورت داشتن حروف غيرمشابه درسطح اطمينان
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ــل   ــكيوس مونيت ــات وس ــزايش )43(تحقيق ــه اف ــشان داد ك ن
هدايت الكتريكي خاك در نتيجه كاربرد كمپوسـت مربـوط

اسـت كـه) كـل نمكهـاي محلـول      (TDSبه بالا بودن مقـدار      
  . شود  ميباعث تجمع املاح محلول در خاك

داري  معني تفاوت چهارتيمارموردآزمايش آلي درصدكربن
 كمترين مقـدار وT1تيمار  .  درصد داشتند  5سطح اطمينان   در  

 بــه علــت وجــود كــربن آلــي فــراوان در كمپوســتT3تيمــار 
ــد ــصاص دادن ــه خــود اخت ــدار را ب ــشترين مق ــدول (بي .)4ج

گزارش كرد كه با افزايش قدرت اسـيدي در) 8(سالارديني  
خاك ميزان ماده آلي كـاهش و ميـزان كربنـات و نيتـرات و

 به دليل حـداكثرT4در تيمار   . يابد  مي  افزايش سولفات خاك 
 و افزايش قدرت اسيدي خاك ميزان كربن آلـيpHكاهش

  . خاك كاهش داشته كه مشابه نتايج سالارديني است
ــر) 26(گيوســكواني و ماركوهــاني  در مطالعــات خــود ب

روي خصوصيات شيميايي خاكهاي اصلاح شده با كمپوست
ه درصد كربن آلـي در خـاكشهري نشان دادند ك   هاي    زباله

 . غني شده با كمپوست نسبت به خاك شاهد افزايش داشت

مقدار كربنات محلول خاك چهار تيمار مـورد آزمـايش
بيـشترين مقـدار T1بطوريكه تيمار   . داشتندداري    تفاوت معني 

ــا  (T2و تيمــار  ــا شــاهد 3/33ب ) درصــد كــاهش در مقايــسه ب
كه مشابه نتايج سالار) 4جدول  (كمترين مقدار را دارا بودند      

او اظهار داشت كه جذب سطحي آنيونهـايي. است) 8(ديني  
از قبيــل كربنــات و بــي كربنــات در خاكهــاي اســيدي قابــل

  . ملاحظه است
چهارتيمار مورد آزمايش در مقدار بـي كربنـات محلـول

بـاT3) (تيمـار كمپوسـت  . داشـتند داري  خـاك تفـاوت معنـي   
)T2(قـدار و تيمـار گـوگرد         درصد افزايش بيشترين م    89/81

 درصد كاهش در مقايسه با شاهد كمترين مقـدار را دارا45با
  . است) 8(كه مشابه نتايج سالارديني ) 4جدول (بودند

ميلـي اكـي31/10بـا    (T4مقدار كلرمحلول خـاك تيمـار       
 ميلـي اكـي94/7با مقـدار   T3 (بيشترين و تيمار) والان بر ليتر
  . )4جدول (دند كمترين بو )والان بر ليتر

مقــدار ســديم محلــول خــاك تيمــار كمپوســت بــه علــت
 بيـشترين و تيمـار گـوگرد،وجود املاح فراوان در كمپوست    

 كه احتمـالا بـه)4جدول  (كمترين مقدار سديم را دارا بودند
علت تشكيل سولفات سديم و آبشويي آن از خاك است كه

 شـورپيامد نقش گوگرد به عنوان مادة اصلاحي در خاكهاي

  . )10(و قليايي است 
 بيــشترين و تيمــارT3 تيمــار ،در بــين تيمارهــاي آزمايــشي

T1    تيمارهاي . كمترين مقدار فسفر را دارا بودندT2و  T4از نظر
. درصد نـشان ندادنـد     5را درسطح   داري    آماري تفاوت معني  

اكثــر تحقيقــات نــشان داده كــه كمپوســت از لحــاظ عناصــر
 محمدي نيـا. )13،7،29(ست  غذايي و مخصوصا فسفر غني ا     

بيان داشت كه كمپوست غني از فسفرمحلول است و از) 18(
  . اينرو باعث افزايش فراهمي فسفر در خاك ميشود

بيان داشتند كه شايد يكي) 26(جييوسكواني و همكاران    
،از دلايل افزايش حلاليت فسفر در نتيجه افـزودن كمپوسـت          

هـاي  كمـپلكس حضور فـسفر زيـاد در كمپوسـت و تـشكيل            
فسفوهيوميك باشد كه باعث كندشدن فرايند تثبيت فسفر در

اظهـار داشـت كـه كمپوسـت) 12(فردوسـي   . شود خاك مي 
در دو تيمـار. ميتواند بخشي از نياز گياه به فسفر را تامين كند         

 سولفات اضافه شـده،گوگرد و مخلوط كمپوست و گوگرد     
اي تبـادل زيـرا دو آنيـون بـر       ،جايگزين آنيـون فـسفات شـده      

  . و كلويئدهاي خاك رقابت دارندها  آنيوني در سطح رس

9/45 بـا    T4مجموع كلسيم و منيزيم محلول خاك تيمـار         
بيـشترين مقـدار و شـاهد درصدافزايش در مقايـسه بـا شـاهد       

نسبت بـه T2،T3،T4هر سه تيمار    . كمترين مقدار را دارا بودند
شابه نتـايجكـه م ـ  ) 4جدول  (داشتند  داري    شاهد افزايش معني  

  . است) 31(ماركانو و همكاران 
مقدار پتاسيم محلول خاك تيمارهاي آزمايشي اخـتلاف

را در مقايــسه بــا يكــديگر و خــاك شــاهد نــشانداري  معنــي
 كمترين مقدار پتاسـيم را نـشانT1 بيشترين و    T4تيمار  . دادند
افزايش مقدار پتاسـيم در تيمـار كمپوسـت و مخلـوط. دادند

نسبت به شاهد احتمـالا بـه علـت وجـود ردكمپوست و گوگ  
كـه) 4جـدول   (باشـد     مـي  مقادير فراوان پتاسيم در كمپوست    

ــايج ســالارديني  وي اظهــار داشــت كــه. اســت) 8(مــشابه نت
خاكهايي كه داراي مواد آلي زيادو سرشار از پتاسـيم هـستند
پتاسيم محلول در اين خاكها زياد بوده و خطـر آبـشويي و از

تحقيقات جيوسكواني و. ر خاك زياد است   دست رفتن آن د   
 پتاسـيم كـل و،نشان داد كه غلظت فسفر كل     ) 26(همكاران

ــتفاده از ــه اس ــاك در نتيج ــزيم در خ ــسيم و مني ــوع كل مجم
كمپوست در مقايسه با شاهد افزايش يافت كه مشابه نتايج در

  . اين تحقيق است

ر و بيشترين مقدا   T3 و   T2كمترين مقدار ازت دردو تيمار      
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  شي بر عملكرد ريشه چغندرقند اثر تيمارهاي آزماي:1شكل 

انجـام شـدههـاي     طبق بررسـي  ). 4جدول  ( مشاهده شد    T1در  
توانـد  درصد ازت است كه مـي      5/1كمپوست داراي بيش از     

  ). 12(منبع خوبي براي گياه باشد
ــر)26(جيوســكواني و ماركوهــاني  در تحقيقــات خــود ب

ــل ــه ازت ك ــد ك ــشان دادن ــهري ن ــه ش ــت زبال روي كمپوس
شـاهد افـزايشدرخاك غني شده با كمپوست در مقايـسه بـا         

  . داشت كه مشابه با نتايج كسب شده در اين تحقيق است
بـا(T4  بيشترين مقدار سـولفات محلـول خـاك در تيمـار    

66/8بـا    (T1 و كمتـرين آن در       ) ميلي اكي والان بر ليتر     221/
كليه تيمارهـا نـسبت بـه. مشاهده شد ) ميلي اكي والان بر ليتر    

ولفات نـشان دادنـدرا در مقـدار س ـ    داري    شاهد افزايش معني  
  . است )8(كه مشابه نتايج سالارديني ) 4جدول (

بطور كلي ميتوان نتيجه گيري كرد كه تيمارهاي مخلوط
ــدار ــرين مق ــوگرد داراي كمت ــت و گ ــهpHكمپوس ــود ك  ب

احتمالا به علت تاثير هر يك از دو ماده كمپوست و گـوگرد
باشد كه در نهايت سبب افـزايش فراهمـي  مي pHدر كاهش   

تيمــار مخلــوط. اكثــر عناصــر غــذايي در خــاك شــده اســت
كمپوست و گوگرد داراي بيشترين مقدار هدايت الكتريكـي
بوده كه اين امر احتمالا بدليل بالا بودن غلظت كل نمكهـاي

از آنجاييكه گوگرد نقش موثري. محلول در كمپوست است   
بـه دليـل افـزايش فعاليـت(هـا     در غني سازي كمپوست زبالـه     

 در،دارد ي از جمله باكتريهاي اكسيد كننـده گـوگرد     ميكروب
افـزايش فراهمـي عناصـر غـذايي در خـاك و نهايت موجب 

همچنـين بـه علـت. گردد  مي قابليت جذب بيشتر توسط گياه    
توليد شـده از اكـسيداسيون گـوگرد بـا ميل تركيبي سولفات  

سديم و تشكيل سولفات سديم و نيـز آبـشويي ايـن نمـك از
ش كليدي در كاهش سديم در خاكها ايفا        گوگرد نق  ،خاك

  . كند مي
ــار  ــي  T4 وT2دو تيم ــتلاف معن ــاداري  اخ ــه ب را در رابط

بـا( T3 كمترين مقدار و تيمـار       T1. عملكرد ريشه نشان ندادند   
بيـشترين عملكـرد)  درصد افزايش در مقايسه با شاهد      62/13

ــد   ــصاص دادن ــود اخت ــشه را بخ ــا . ري ــه تيماره ــزايش كلي اف
را در مقايسه با شاهد در عملكرد ريشه نشان دادند داري  معني

ــكل( ــوي و. )1ش ــر   مرج ــاد اكب ــر) 14(جه ــات اث در مطالع
كمپوست بر چغندرقند گـزارش كردنـد كـه ميـزان عملكـرد
ريــشة چغندرقنــد در تيمارهــاي حــاوي كمپوســت بطــور

  . بالاتر از ساير تيمارها استداري  معني

مي را بر خـصوصياتتاثير كود دا  ) 35(نومرا و همكاران    
يكي و زراعي و كيفيت چغندرقند مورد بررسي قرارژفيزيولو

كردند كـه افـزايش كـود دامـي عملكـردگيري    داده و نتيجه  
40بـين مـصرف     داري    ريشه را افزايش داد امـا تفـاوت معنـي         

آنهـا همچنـين.  تن كود دامي در هكتار مشاهده نگرديد       20و
د دامـي در هكتـار تـن كـو    40مشاهده كردنـد كـه در تيمـار         

  . باشد  ميمنشعب كمترهاي  تعداد ريشه

در تحقيقــات خــود بيــان كــرد كــه) 22(بوگوســلاواكي  
.كود دامي موجب افـزايش شـديد عملكـرد چغندرقنـد شـد            

در استفاده از كود دامي بر عملكرد چغندرقنـد)39(رابينسون  
نتيجه گرفت كه استفاده از كود دامي باعث تجمع نمـك در

 گرديده و اثر مطلوبي بر روي جوانه زني داشـتهسطح خاك 
  . يابد  ميو در نهايت عملكرد ريشه افزايش

 اخـــتلافT2وزن انـــدامهاي هـــوايي در شـــاهد و تيمـــار
T4  تيمـار  ،در بين چهار تيمـار آزمايـشي      . نداشت  داري    معني

31/95بــا  (T3كمتــرين و تيمــار )  درصــد كــاهش21/24بــا (
بيـشترين وزن انـدامهاي) شـاهد درصد افزايش در مقايسه بـا       

بــا مــصرف. )2شــكل(هــوايي را بــه خــود اختــصاص دادنــد 
همچنـين. كمپوست عملكرد اندامهاي هوايي افزايش داشـت      

عملكرد اندام هوايي با مصرف كمپوسـت بيـشتر از عملكـرد
نتايج برخي آزمايشات نـشان داده كـه هـر چـه در. ريشه شد 

 ريشه عددي كوچكتراواخر دوره رشد نسبت اندام هوايي به      
ــد بيــشتري برداشــت خواهــد شــد  6/0از  . باشــد محــصول قن

 تــن كــود دامــي در60-30-0مقــادير  در تــاثير) 2(توحيــدلو
هكتار بر گياه چغندر قنـد گـزارش كـرد كـه كـود دامـي در
كميت محصول تاثير بيـشتري داشـته بطوريكـه وزن ريـشه و

مي در گروه تن كود دا   60وزن اندام هوايي تحت تاثير تيمار       
  . برتر واقع شده است
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Effect of urban solid waste compost and sulfur on sugar beet yield 

 and soil chemical of properties  

 

G. Ghiamati, A. Astaraei, G. Zamani1 

 

 

 

     Abstract 

This research was conducted with four treatments ; 1: control , 2:USW compost (20 ton/ha) , 3: sulfur 
(1 ton/ha) ,4:mixture of USW compost and sulfur (sulfur10% of compost used), each treatment with 
four replications to study the effect of urban solid waste compost (USWC) and sulfur on soil chemical 
and yield of sugar beet under field condition .Data collected was analyzed in Randomized block design 
(RBD) and treatment means compared by using Duncan test at p =0.05 . Results indicated that crop 
biomass yield in USWC treatment was highest. Maximum root yield was obtained in USWC, sulfur, 
USWC + sulfur and control respectively .Soil pH in USWC + sulfur and sulfur treatments were 
minimum, probably, due to the acidic nature of both materials used. EC of soil in USWC + sulfur 
treatment was highest compared to other treatments. Organic carbon of soil in USWC and USWC + 
sulfur treatments were highest. Soluble cations of potassium, calcium and magnesium in USWC + 
sulfur and sulfur treatments were found maximum, but soluble sodium was highest in USWC 
treatment. Soluble anions of sulphate and chloride were highest in USWC + sulfur and sulfur 
treatments. Soil total nitrogen was highest in USWC + sulfur and sulfur treatments compared to others. 
Soil phosphorus was highest in USWC, sulfur and USWC + sulfur, respectively. USWC + sulfur and 
sulfur treatments enhanced plant macro nutrient elements availability and uptake. 

 

Key words: USWC, sulfur, sugar beet, soil properties. 

1- Contribution from Islamic Azad University, Birjand Branch, Ferdowsi University of Mashhad and University of Birjand, 
respectively. 


