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  خاك اتیخصوص یبر برخ ییایمیو کود ش ياز کمپوست زباله شهر یقیتأثیر استفاده تلف
 )اندرودی: شهرستان مي(مطالعه مورد رانیشمال ا يکشاورز یدر اراض

  
  ،1انی، عطااله کاو1زادهقربان وهاب ،1ي، کاکا شاهد*1پاشا ییرضا میمر

  3تیپاسکال جوکئ و 2قاجارسپانلو يمهد

  

  )14/5/1397 رش:یخ پذی؛ تار 24/3/1396 :افتیخ دری(تار
  
 

  چکیده
  ییایمیو شــ یآلــ ياز کودها یقیو حفاظت از آب و خاك، استفاده تلف ییایمیش يمنظور کاهش اثرات مضر کودهابه یتیریمد يهاوهیاز ش یکی

  ينحــوه اثرگــذار ییمنظور درك و شناســاتا به است ي. لذا ضرورعمل کند ییاز آنها به تنها کیبه مراتب بهتر از کاربرد هر  تواندیاست که م
  ریافــزودن مقــاد طیدرصد تحت شــرا 14 بیبا ش يکشاورز ی. مطالعه حاضر در اراضشود یرواناب و خاك بررس تیوضع ،یتیریمد وهیش نیا

  متــر در 1×5رواناب در اندازه  يریگاندازه يهامنظور پلات نی. به اانجام شد رانیبا کود اوره در شمال ا قیدر تلف يمختلف کمپوست زباله شهر
  10- 20و  0- 10خــاك از دو عمــق  يهانصــب شــدند و نمونــه يکشــاور یروي اراضــ یعیبارش طب طیتحت شرا یطرح بلوك تصادف لبقا

  يامترهــارســوب و پار دیــو تول تــراتیرواناب شامل حجم رواناب، غلظت ن يمطالعه پارامترها نی. در ااز داخل پلات برداشت شدند متریسانت
  تیــازت کــل و ظرف ،یکــربن آلــ ،یکیالکتر تی(هدا ییایمیش اتی) و خصوصيرینفوذپذ بیو ضر لخل(تخ یکیزیف اتیخاك شامل خصوص

  تیدرصد ازت کــل، هــدا اتیخاك تنها خصوص ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص انینشان داد که در م جی. نتاشود ی) بررسpHو  یتبادل ونیکات
  در مجمــوع توانســتند مارهــایت نیــنشان داد که ا یاصل يهامؤلفه هی. تجزاندقرار گرفته يهرتأثیر کمپوست زباله ش خاك تحت pHو  یکیالکتر

  حفاظــت آب و خــاك یتیریمــد اتیــکرد که اســتفاده از عمل انیب توانیاساس م نی. بر اکنند هیرا توج راتییکل تغ انسیدرصد از وار 35/74
  .کند جادیا داربیش یاراض رخاك د اتیخصوص يرو ياردیسرعت بهبود معنبه تواندیم
  
  
  

  یمؤلفه اصل هیاوره، رواناب، خاك، تجز ییایمیکود ش ،يکمپوست زباله شهر :يدیکل يهاواژه
 
 
 

 
 

  ایران ساري، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه آبخیزداري، گروه .1
 ایران ي،سار طبیعی منابع و کشاورزي علوم گروه خاکشناسی، دانشگاه .2

 فرانسه باندي، ،IRD تحقیقات  مؤسسه و محیطی علوم و اکولوژي مؤسسه .3

  pasha.m65@gmail.com :یکیمسئول مکاتبات: پست الکترون :*



  ۱۳۹۸ تابستان/ دوم / شماره  سهسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

202 

  مقدمه
میلادي یک انقلاب  50-60هاي شیمیایی در دهه استفاده از کود

سبز ایجاد کرد که این انقلاب منجر به افزایش تولید مواد غذایی 
. در واقــع ی و اجتمــاعی بــودمحیطزیســتا داراي هزینه شد، ام

مصرف کودهاي شیمیایی سبب آلودگی تدریجی براي خاك در 
. استفاده از کودهــاي غیرآلــی )2طی سالیان متمادي شده است (

ي خاك و حفظ حاصلخیزتنهایی راه حل پایداري براي بهبود به
اي ایــن طور گســتردهتولید نیست در عین حــال کــه امــروزه بــه

روي در کــاربرد کودهــاي غیرآلــی درك شــده کــه زیــاده مسئله
کود نیتروژنه ممکن است باعث تخریــب خــاك و ســایر  ویژهبه

. استفاده از کــود شــیمیایی بــه)2ی شود (محیطزیستمشکلات 
 .تنهایی داراي اثرات منفــی بــر کیفیــت روانــاب و خــاك اســت

اي شــیمیایی، ورود رویــه کودهــبیازجمله اثرات منفی اســتفاده 
منــابع آب  کیفیــتنیترات به رواناب بوده که منجــر بــه کــاهش 

هاي ترین آلاینــدهتــرین و عمــده. نیترات یکــی از شــایعشودمی
امروزه با توجــه بــه مشــکلاتی  .)14غیرمتمرکز منابع آبی است (

اند، اســتفاده وجود آوردهرویه کودهاي شیمیایی بهکه مصرف بی
نوان یک رکن اساسی در توسعه پایدار کشــاورزي عاز کودآلی به

  . )7مجدداً مطرح شده است (
وسیله بارش باران، یکــی از فاکتورهــاي رواناب ایجاد شده به

واسطه ها بههیدرولوژي سطحی است که اغلب در آلودگی آبخوان
کنــد هاي محلــول و ذرات معلــق مشــارکت میانتقال آلوده کننده

انتقال داده شده در رواناب نقش مهمــی را  . نیتروژن و فسفر)27(
. براي کاهش دادن مشکلات کنند) بازي می34در غنی شدن آب (

کیفیت آب کشاورزي، بهتــرین عملیــات مــدیریتی شــامل کنتــرل 
 .)10رواناب است مثل استفاده و مدیریت کودهاي آلی (

تواند یکی از هاي آلی خاك میاستفاده از انواع اصلاح کننده
منظور کــاهش اثــرات منفــی کودهــاي هاي مــدیریتی بــهنــهگری

هــاي ناشــی از . کــاهش آلودگیشیمیایی بر آب و خــاك باشــد
رویه کود شیمیایی در قــدم اول بــا کــاهش یــا بهینــه بیمصرف 

کردن مصرف و در قدم دوم انتخاب جایگزین مناسب براي مواد 
ادي هاي پیشــنه) که یکــی از گزینــه31است (خطر آفرین میسر 

 ،9( منظور جایگزینی کود شیمیایی استفاده از کمپوست اســتبه
ویژه در کشــورهاي گسترش شهرنشینی و صنعتی شدن بــه. )34

هــاي در حال توسعه باعث انباشته شدن حجم عظیمــی از زبالــه
منظور کــاهش هاي اخیــر بــهبنابراین در سال ،شهري شده است

ت زبالــه و ی توجــه زیــادي بــه بازیافــمحیطزیســتمشــکلات 
کارگیري کمپوست حاصل در اراضی کشــاورزي شــده اســت به
هاي اخیر افزودن کمپوست زباله شهري به اراضــی . در سال)5(

منظــور حــذف زبالــه و همچنــین بهبــود  دوکشاورزي براي هر 
  .)17است (ي خاك مدنظر حاصلخیز

تا کنون مطالعات مختلفی کمپوست را از نظر اثرگــذاري بــر 
و خصوصــیات شــیمیایی  )33و  3فیزیکی خــاك (خصوصیات 

مختلفــی  پژوهشــگران .انــد) مورد بررســی قــرار داده30خاك (
فــاکتی و  ،)23( مارتینز و همکاران، )19همچون جیلی و اقبال (

) نیــز اثــر اســتفاده از 28( ) و پرســین و همکــاران15همکاران (
کمپوست را بر کمیــت و کیفیــت روانــاب مــورد بررســی قــرار 

اند که که استفاده تلفیقی مختلف تأیید کرده پژوهشگران. اندداده
تواند ضمن کاهش اثرات مخــرب از کودهاي آلی و شیمیایی می

ناشی از مصرف کودهاي شیمیایی، پایداري در تولید محصولات 
اما در تعداد معدودي از مطالعات  .)7( کندزراعی را نیز تضمین 

بــر روانــاب و خــاك مــورد تلفیق کمپوست و کودشــیمیایی  اثر
. از ســوي دیگــر مطالعــات )23و  21توجه قرار گرفتــه اســت (

هاي آلی بر کمیت و کیفیت روانــاب را اصلاح کننده بسیاري اثر
) و تحت 6) یا در عرصه تحت بارش طبیعی (20در آزمایشگاه (

باتوجه به مطالعات  .اندمطالعه کرده) 23 و 19(سازي باران شبیه
هاي آلی خاك هنوز تأثیر در مورد سایر اصلاح کننده انجام شده

مقادیر مختلف کمپوست زباله شهري در تلفیق با کود شــیمیایی 
اوره بر خصوصیات خاك و رواناب تحت بــارش طبیعــی مــبهم 
است، در این مطالعه تلاش شده است تا تــأثیر اســتفاده تلفیقــی 

و  کمپوست زباله شهري و اوره بر برخی خصوصــیات فیزیکــی
شیمیایی خاك و کمیت و کیفیت رواناب و روابط بــین آنهــا در 
شمال ایران در اراضی کشاورزي دیم تحت بارش طبیعی مــورد 

  .مطالعه قرار گیرد
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 فیزیکی و شیمیایی مهم خاك و کمپوست زباله شهري هايویژگی. 1جدول 

M  پارامتر  خاك  
  بافت  رسی  
  شن (%)  31/17  
  سیلت (%)  78/39  
  رس (%) 91/42 
  ازت کل (%) 16/0 33/2
  فسفر (%) 0039/0  51/0
  پتانسیم (%) 0262/0  423/0
  کربن آلی (%)  28/1  41/12
 (dS/m) هدایت الکریکی  435/0 57/9
68/7  27/6  pH 

Mکمپوست زباله شهري :  
 اي تلفیقی مورد بررسی. مقدار وزنی کمپوست زباله شهري و کود شیمیایی اوره براي درصدهاي مختلف تیماره2جدول 

  (%) M  اوره (%)  )1-t.ha( Mوزن خشک  )kg.ha-1( وزن اوره  کد تیمار
CF50 +M50 75  5/1 50  50  
CF50 +M100 75 3  50 100  
CF50 +M150 75 5/4  50 150  
CF50 +M200 75 6  50 200  

CF100  150  -  100  -  
M200  -  6  -  200  

SH 0    0  0  
M:  ،کمپوست زباله شهريSH: و هدشا CF: کود شیمیایی اوره  

  

  هامواد و روش
 مورد مطالعه محل

کیلــومتري شهرســتان  10مورد مطالعه در شمال ایران، در  محل
. ساري در روستاي لالیم، در استان مازنــدران واقــع شــده اســت

متر و میــانگین رطوبــت ســالانه میلی 706میانگین بارش سالانه 
درجــه  28تــا  5انه بین . درجه حرارت روزاستدرصد  75هوا 

صورت دیم . کشت متداول منطقه گندم بهگراد متغیر استسانتی
متر روي  1 × 5هاي آزمایشی با ابعاد در این مطالعه پلات .است

موازي با شیب دامنه در سال  درصد 14یک خاك رسی با شیب 
هاي گــالوانیزه ها از ورقه. براي ساخت پلاتنصب شدند 1393

متري ســانتی 10متر استفاده شــد کــه حــدود سانتی 20با عرض 
ورقه فلزي در زیر زمین قــرار گرفتــه تــا مــانع از ورود جریــان 

هــاي جمــع . رواناب)4ها شود (رواناب از بیرون به داخل پلات

لیتــري سرپوشــیده وارد  120شده در سطح پلات در یک مخزن 
 خصوصیات کمپوست زباله شهري مــورد اســتفاده و خــاك. شد

   .ارائه شده است )1(مزرعه پژوهشی در جدول 
 هفــتو  )24تکــرار ( ســهطرح بلوك کامل تصادفی شــامل 

براي مقایسه اثرات تیمارهاي کمپوســت زبالــه ) 2(جدول تیمار 
درصــد) بــر خصوصــیات  46همراه کودشیمیایی اوره (شهري به

بنــدي . هدف از گــروهخاك و رواناب مورد استفاده قرار گرفت
ي آزمایشی در قالب بلوك آن اســت کــه شــرایط کــاملاً واحدها

هــاي طوري که تفاوتبه ،وجود آیدیکنواختی در داخل بلوك به
 . )24مورد مشاهده را بتوان صرفاً به تیمارها مرتبط دانست (

ــان ــه شــهري در آب ــاه کمپوســت زبال  15در عمــق  1393م
 نجپــردیــف در  سه. بذر گندم در متري خاك مخلوط شدسانتی
. کمپوســت زبالــه شــهري و در هر پلات کاشته شــد 1393دي 
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. متري کاشــته شــدســانتی 2خاك هموار شدند و بذر در عمــق 
در مرکز پلات، در یک پلات کوچــک  اندام هوایی و ریشه گیاه

مترمربعی در خــرداد  1 × 5متر در داخل پلات  3/0× 1به ابعاد 
 70و در دمــاي  آوري و بــه آزمایشــگاه انتقــال دادهجمــع 1394

هاي خاك در دو . نمونه)4ساعت خشک شدند ( 24درجه براي 
پس از پایان فصــل  )21 و 9متري (سانتی 10-20و  0-10عمق 

مــاه از  11بعــد از  حــدودیعنــی  1394زراعی گندم در شهریور 
افزودن کمپوست زبالــه شــهري بــه خــاك از داخــل هــر پــلات 

  .برداشت شدند
  
 خاك يهاویژگیگیري ندازها

ساعت خشک و  48مدت درجه به 45هاي خاك در دماي نمونه
و به آزمایشگاه خاکشناسی انتقــال  ندمتر الک شدمیلی دوبا الک 

 ظرفیــت کــاتیون تبــادلی داده شد و فاکتورهاي شیمیایی شــامل
)CEC( کربن  گیري با استات آمونیوم،استفاده از روش عصاره با

 با دستگاه کجدال) Nت خاك (از روش تیتراسیون،) با OCآلی (
در  Conductivity meterبا ) ECهدایت الکتریکی خاك ( )،25(

در گل اشباع با  )pH )21متر با دستگاه  pHو  عصاره گل اشباع
هاي فیزیکی خــاك و ویژگی خاك و آب مقطر 5/2به  1نسبت 
ظــاهري بــه  چگالیحقیقی با استفاده از پیکنومتر،  چگالیشامل 

گیــري انــدازه) 4نخــورده (رداري با ســیلندر دســتبروش نمونه
. تخلخل کــل بــا اســتفاده از جــرم مخصــوص ظــاهري و شدند

) و ضریب نفوذپذیري خاك با اســتفاده 33حقیقی محاسبه شد (
  .گیري شدمتغیر در آزمایشگاه اندازه از دستگاه نفوذسنج بار

 
  برداري و آنالیز رواناب و رسوبنمونه

شده از هر بارش طبیعی درصورتی کــه قابــل هاي ایجاد رواناب
 12هــاي برداشت شدند و در مجموع رواناب ،گیري بودنداندازه

 500برداي . از هر مخزن نمونهبرداري شدندرویداد بارشی نمونه
. هم زده شدند برداشــت شــدهب سی نمونه بعد از اینکه کاملاًسی

شده و سپس بــا گراد ذخیره درجه سانتی چهارها در دماي نمونه
 105. کاغذ و رســوب در دمــاي کاغذ صافی واتمن فیلتر شدند

. جرم رســوب بــا تفریــق ساعت خشک شدند 24مدت درجه به
. وزن کاغذ صافی از مجموع وزن رسوب و فیلتر محاسبه شــدند

آوري گرم بر لیتــر) از جــرم رســوب جمــعغلظت رسوب (میلی
فیلتــر شــده  شده روي کاغذ صــافی تقســیم بــر حجــم روانــاب

. سپس رســوب کــل هــر پــلات بــا ضــرب غلظــت دست آمدبه
 . دردســت آمــدرسوب نمونه در حجم رواناب همــان رگبــار به
ــه ــداري نمون ــه نگه ــمیم ب ــه تص ــورتی ک ــتر از ص   24ها بیش

درجــه  -20آنهــا را قبــل از فیلتــر کــردن در دمــاي  ،ساعت بود
  از دســتگاهغلظت نیترات بــا اســتفاده  .گراد ذخیره کردیمسانتی

Metrohm 882 Compat IC Plus (ICP) جــرم گیري شداندازه .
گیري شده در نیترات در هر پلات با ضرب غلظت نیترات اندازه

 . دست آمدحجم رواناب هر پلات به

منظور کــاهش اثــرات نــامطلوب کــود در بررسی حاضر بــه
شیمیایی و کمپوست زباله شهري بر آب و خاك، اثر تیمارهــاي 

 را اوره کود از درصد 50همراه یبی کمپوست زباله شهري بهترک
. در مطالعــه حاضــر در مقایســه بــا شدمطالعه  خاك و آب روي

پیشین سعی شده تا از مقــادیر کمتــري از  پژوهشگرانمطالعات 
استفاده شــود تــا بتــوان از اثــر نــامطلوب  کمپوست زباله شهري
ســت و در کا بر افزایش فلــزات ســنگین کمپوست زباله شهري

عین حال از اثرات مطلوب این اصلاح کننده آلی نیز بهره برد و 
منظور طراحــی . بــهکاهش داد میزان مصرف کود شیمیایی را نیز

تیمارها، برحسب میزان مصرف متعارف کــود شــیمیایی اوره در 
درصــد در نظــر گرفتــه شــد  46کیلوگرم اوره  150مقدار ،منطقه

میزان مصــرفی  براوردعارف براي دو برابر میزان ازت مت ) و33(
. کمپوســت کود کمپوست زباله شهري در محاســبات وارد شــد

درصــد بــوده و در  33/2مورد اســتفاده داراي ازت  زیاله شهري
تن در هکتــار مــاده خشــک کمپوســت  6برابر با  M 200تیمار 

، 50. درصــدهاي وزنــی ه اســتزباله شهري در نظر گرفته شــد
 50در تلفیق بــا  مپوست زباله شهريکدرصد  200و  150، 100

کمپوســت  منظور بررسی اثر مقــادیر مختلــفاوره به کود درصد
مقــادیر وزنــی  )2( . در جــدولگرفتــه شــد نظر در زیاله شهري

کمپوست زبالــه شــهري بــراي درصــدهاي مختلــف تیمارهــاي 
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. کــود اوره ترکیبی کمپوست زباله شهري و اوره ارائه شده است
قســمت تقســیم شــده و در  ســهدر منطقه به طبق روش متداول 

به هر  1394اردیبهشت  20و  1393اسفند  8دي و  9هاي تاریخ
  . پلات اضافه شد

  
  آنالیز آماري

مورد بررسی رواناب شامل کمیــت روانــاب (حجــم  هايویژگی
رواناب) و کیفیت رواناب (غلظت نیتــرات و تولیــد رســوب) و 

خصوصــیات فیزیکــی  مورد بررسی خاك نیز شامل هايویژگی
خاك (تخلخــل و ضــریب نفوذپــذیري خــاك) و خصوصــیات 
شیمیایی خاك (ازت کل، کربن آلــی، ظرفیــت کــاتیون تبــادلی، 

بررســی نرمــال بــودن  .اســت خــاك) pHهــدایت الکتریکــی و 
پارامترها ابتدا با استفاده از ضریب چولگی و ضــریب کشــیدگی 

مــال برخــوردار هــا از توزیــع نردرصورتی کــه دادهو  انجام شد
هــا از در صــورتی کــه داده .ها استفاده شــدنبودند از تبدیل داده

هــا در طــرح براي مقایسه میانگین ،توزیع نرمال برخوردار بودند
تصادفی از آزمون آنالیز واریانس و در صورت عــدم  کامل بلوك

افــزار وجود توزیع نرمال از آزمون ناپارامتریــک فریــدمن در نرم
Statistix8 و SPSS16 ) منظور تعیین وجــود . به)32استفاده شد

ها از روش دانکن در سطح اطمینان دار بین میانگینتفاوت معنی
. تیمارهاي مورد بررســی در استفاده شد درصد 95و  درصد 99

  . ارائه شده است )2(جدول 
 )6( هاي اصــلیمؤلفــهدر بررسی حاضر از روش تجزیــه به

استفاده  SPSSافزار ی خاك در نرمخصوصیات فیزیکی و شیمیای
هاي مــؤثر، انتخاب تعداد مؤلفــه منظوربهدر مطالعه حاضر، . شد

هایی انتخاب شــدند کــه مقــدار ارزش ویــژه آنهــا از یــک مؤلفه
هاي مهم بــراي تفســیر در . براي انتخاب ویژگی)3بیشتر باشد (

زنانتخــاب، و عنوان معیــاربــه 5/0هر مؤلفه، با توجه به مقــدار 
هایی استخراج شدند که در هر مؤلفــه مقــدار قــدر مطلــق وزن 

هــر مؤلفــه ترکیــب خطــی از  .بیشتر از مقدار معیار انتخاب بــود
صــورت توان رابطــه آن را بهمتغیرهاي مورد بررسی است که می

  زیر نمایش داد:

)1(  PC a X a X a Xij j  11 1 12 2  
 jXضریب یا بردار ویژه و  ijaمؤلفه اصلی،  PCکه در این رابطه 

. پس از استخراج رابطه خطی هــر )12است (متغیر مورد مطالعه 
مؤلفه با توجه به ضــرایب و پارامترهــاي دخیــل در هــر مؤلفــه، 

دســت آمــد و همبســتگی و مقادیر هر مؤلفه براي هــر نمونــه به
و هــاي اصــلی گــام بــین مؤلفــهبــهرگرسیون چنــد متغیــره گــام

افــزار ) کمیت و کیفیــت روانــاب بــه کمــک نرم12پارامترهاي (
SPSS دســت آمــده بــین ی مدل بهاعتبارسنجمنظور . بهانجام شد
  .استفاده شد 2Rهاي اصلی خاك و رواناب از شاخص مؤلفه

  

  نتایج و بحث
کمپوست زیاله شهري و کــود شــیمیایی تأثیر مقادیر مختلف 

  ایی خاكبر خصوصیات فیزیکی و شیمی اوره
شــود کــه هــا مشــخص مــیتوجه نتایج تجزیه واریــانس داده با

استفاده از مقادیر مختلف کمپوســت زبالــه شــهري و کــود اوره 
روي خصوصــیات فیزیکــی خــاك شــامل تخلخــل و ضــریب 

. اثــر اســتفاده از داري نداشــته اســتنفوذپذیري خاك اثر معنــی
خلخل در داري بر درصد تتیمارهاي کودي در دو عمق اثر معنی

ــال  ــطح احتم ــت 99س ــته اس ــد داش ــک از درص ــیچ ی . در ه
اثرات متقابل تیمارهاي  ،خصوصیات فیزیکی خاك مورد بررسی

  .)3 دار نبوده است (جدولکودي و عمق از نظر آماري معنی
تواننــد توســط مقــادیر چگــالی ظــاهري و تخلخــل کــل می

 عملیات مدیریت مثل شخم زدن، کوددهی و آبیاري تحت تــأثیر
چگــالی ظــاهري پــایین و تخلخــل  ،. مواد آلــی)33قرار بگیرد (
بنابراین مخلوط کردن مواد آلــی بــا ذرات معــدنی  ،بالایی دارند

. )21شــود (تر خاك منجر به کاهش چگــالی ظــاهري میمتراکم
نتایج بررسی حاضر نشان داده است که درصد تخلخــل از نظــر 

اله شهري و کود آماري تحت تأثیر تیمارهاي کودي کمپوست زب
) مغایرت 33اوره قرار نگرفته است که با یافته شین و همکاران (

توان دلیل آن را به کم بودن میزان ماده آلی مصــرفی که میدارد. 
درصد تخلخل خاك تحت عمــق اعمــال کــود داراي  .نسبت داد

 0 -10داري بــوده و درصــد تخلخــل در عمــق اخــتلاف معنــی
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  و عمق اعمال تیمارها کمپوست زباله شهري در تلفیق با کود اوره) خصوصیات فیزیکی خاك تحت تأثیر تیمارهاي MSتجزیه واریانس ( .3 جدول

pH هدایت الکتریکی  
  ضریب کاتیون

  تبادلی
  ازت خاك

(%) 

  کربن آلی
(%) 

  تخلخل
(%)  

  منبع تغییرات

21/0  001/0  34/1  0/0003 ns 01/0  بلوك 793/4 

0/192** 0/01** 1/22ns 0/0004* 0/03ns 17/29ns تیمار 

0/07ns 0/054** 3/37ns 0/00049ns 0/05ns 229/24** عمق خاك 

0/03ns 0/003ns 0/20ns 0/00015ns 0/03ns 3/90ns عمق خاك× تیمار 

12/0  001/0  34/1  0/00016ns 01/0  خطا 79/16 

  دارنیمع غیر ns و درصد 99داري در سطح معنی **درصد،  95داري در سطح معنی *
  

ترتیب بــا میــانگین متر بهسانتی 10-20متر نسبت به عمق سانتی
  .استدار داراي تفاوت معنی 58/39و  25/44

اعتقاد دارنــد کــه مــواد آلــی شــامل کمپوســت  پژوهشگران
دلیل کاهش در تشــکیل ساختار خاك و هدایت هیدرولیکی را به

. دهدمیسله، تأخیر در رواناب سطحی و کاهش فرسایش بهبود 
تــن در  150و  80) نیز با اعمال مقــادیر 8بادالیکووا و بارتلووا (

هکتار کمپوست در اراضی زراعی و مراتع دائمی بیان کردند کــه 
کاربرد مقادیر بالاتر کمپوست اثر مثبت روي نرخ نفوذ در هر دو 

. امــا نتــایج تجزیــه واریــانس در مطالعــه منطقه نشان داده است
است که ضریب نفوذپذیري خاك تحت تــأثیر حاضر نشان داده 

تیمارهاي کمپوســت زبالــه شــهري و کــود اوره داراي اخــتلاف 
بــادالیکووا و بــارتلووا  داري از نظر آماري نیست و با یافتهمعنی

پــذیري ضــریب تأثیرکــه علــت ایــن عــدم  ) مغــایرت دارد.8(
نفوذپذیري خاك از تیمارهــاي کمپوســت زبالــه شــهري را نیــز 

  .دلیل کم بودن میزان ماده آلی مصرفی دانستهتوان بمی
دست آمده در مورد خصوصیات شیمیایی خاك نیــز نتایج به

کمپوســت زبالــه است که تیمارهاي کــودي  مسئلهحاکی از این 
درصد  روي درصد 95سطح آماري شهري در تلفیق با کود اوره 

 pHبــر هــدایت الکتریکــی و  درصــد 99ازت خاك و در سطح 
. از نظر عمق مصرف تیمار کــودي دار داشته استعنیخاك اثر م

داري را در نیز فاکتور هدایت الکتریکــی خــاك اخــتلاف معنــی
  . )3 نشان داد (جدول درصد 99سطح احتمال 

pH  خاك یکی از فاکتورهاي مهم در فــراهم کــردن عناصــر

خاك  pHاي که معمولاً با افزایش گونهاست، بهغذایی در خاك 
. نتــایج یابــدم شدن عناصر براي گیاهان کــاهش مــیمیزان فراه

خاك در بین تیمارهاي مختلف با استفاده از  pHمقایسه میانگین 
. نتــایج نمایش داده شده اســت )الف -1شکل (روش دانکن در 

بیانگر این حقیقت است که استفاده از کمپوســت زبالــه شــهري 
ر به افزایش کود اوره منج درصد 50صورت تنها و یا تلفیق با به

pH 100 خاك شده اســت امــا اســتفاده از تیمــار CF  منجــر بــه
خاك نسبت به تیمارهــاي کمپوســت زبالــه  pHدار کاهش معنی

) مطابقــت 9شهري گشته است که با یافتــه بــدادا و همکــاران (
 در اثــرخــاك  pH) نیــز افــزایش 30. ساروار و همکــاران (دارد

انــد کــه بــا یافتــه ید کردهاعمال اصلاح کننده آلی به خاك را تأی
) اعتقــاد 29. اما ساروار و همکاران (بررسی حاضر مطابقت دارد

تنهــایی و یــا در تلفیــق بــا کــود دارند که کــاربرد کمپوســت بــه
داري نسبت به تیمــار شــاهد طور معنیخاك را به pHشیمیایی، 

خاك  pH) نیز کاهش 1. ابوجابها و همکاران (کاهش داده است
انــد کــه بــا یافتــه اعمال کمپوست و بیوچار تأیید کردهرا در اثر 

خــاك  pH. تأثیراصلاح کننــده روي بررسی حاضر مغایرت دارد
. )1دارد ( limingخــود اصــلاح کننــده و مقــدار  pHبستگی به 

در  پژوهشــگرانهاي متضادي از کارهاي تحقیقاتی سایر گزارش
 pHدم تغییــر رسد تغییر و یــا عــنظر میاین زمینه وجود دارد به

  .بستگی به خصوصیات مواد اولیه کمپوست دارد
هدایت الکتریکی خاك یکی از پارامترهاي خاك اســت کــه 

دهــد طور غیرمستقیم نشان میهاي محلول را بهغلظت کل نمک



  ... اتیخصوص یبر برخ ییایمیو کود ش ياز کمپوست زباله شهر یقیتأثیر استفاده تلف

  

207 

  
 (ب) (الف)

  

 (ج)

  و خاك ازت کلایت الکتریکی خاك و ج) هد ، ب)خاك pH الف) مقایسه میانگین خصوصیات شیمیایی خاك شامل خصوصیات .1 شکل
دار حروف مشابه به معنی عدم وجود تفاوت معنی. به روش دانکندر تلفیق با کود اوره  کمپوست زباله شهري مختلف تحت تأثیر تیمارهاي

  پنج درصد است.دامنه اي دانکن در سطح احتمال بین تیمارها بر اساس آزمون چند
  

. نتــایج )29گیري مستقیم شوري اســت (و پارامتري براي اندازه
ــــان داده  ــــاينش ــــال تیماره   و M200 ،CF50 +M150 اعم

CF50 +M200 دار هــدایت الکتریکــی منجر بــه افــزایش معنــی
. عمــق ب) -1 خاك نسبت به تیمار شاهد شــده اســت (شــکل

داراي  درصــد 99اعمال تیمارهاي کودي نیز در ســطح احتمــال 
. هدایت الکتریکی خاك در )3است (جدول داري اختلاف معنی

داري داراي طور معنــیبه 499/0متر با میزان سانتی 0 -10عمق 
متر بــا میــزان ســانتی 10-20میانگین بالاتري نســبت بــه عمــق 

. نتایج بیــانگر ایــن موضــوع اســت کــه اســتفاده از است 428/0
مقادیر مختلف کمپوست زباله شهري در تلفیق با کود اوره منجر 

ایش هدایت الکتریکی خاك نسبت به تیمــار شــاهد شــده به افز

) بیانگر ایــن اســت کــه 29هاي ساروار و همکاران (. یافتهاست
تنهایی و یا در ترکیب با کــود شــیمیایی بــه افزودن کمپوست به

خاك منجر به روند کلی افزایشی در هدایت الکتریکی خاك بعد 
هــاي یافتــه از برداشت محصولات برنج و گندم شده است که با

  .بررسی حاضر مطابقت دارد
عنوان منبع نهایی مواد مغذي و فعالیت میکروبــی ماده آلی به
که فاکتور تعیین کننده در ساختار خاك، ظرفیــت  در خاك است

. )29نگهداري آب، نرخ نفوذ، هوادهی و تخلخل خــاك اســت (
ي داري را بین تیمارهاگونه تفاوت معنینتایج مطالعه حاضر هیچ
از نظــر درصــد کــربن آلــی همراه اوره به کمپوست زباله شهري

کــه بــا نتــایج مطالعــه اکــرام قاضــی و  خاك نشان نــداده اســت



  ۱۳۹۸ تابستان/ دوم / شماره  سهسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

208 

  
  دار بین برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی با روانابهاي معنی. برازش همبستگی2شکل 

  
ســاله تطــابق دارد ولــی بــا نتــایج ) در طی دوره سه3همکاران (

شــین و  ،)29ختلف ماننــد ســاروار و همکــاران (پژوهشگران م
  .) مغایرت دارد21جیو و همکاران (و  )33همکاران (
  ،M200 اعمــال تیمارهــايحــاکی از ایــن اســت کــه نتــایج 

CF50 +M150 و CF50 +M200 دارمعنــی منجــر بــه افــزایش 
. )2 درصد ازت خاك نسبت به تیمار شاهد شــده اســت (شــکل

کمپوست زباله شهري در تلفیق بــا کــود  استفاده از مقادیر بالاتر
اوره منجر به افزایش میانگین درصد ازت خاك شده است که با 

. آگگنهــو و ) مطابقــت دارد30ســاوروار و همکــاران ( هايیافته
ت خاك تحت تأثیر اصلاح زدار ا) نیز افزایش معنی2همکاران (

  .اندهاي آلی شامل کمپوست و بیوچار را تأیید کردهکننده
  

  همبستگی
نتایج همبستگی بین خصوصیات فیزیکــی و شــیمیایی خــاك و 

تحــت تأثیرتیمارهــاي  (بیــومس ریشــه)گنــدم انــدام زیرزمینــی 
نشان داد کــه کــربن در تلفیق با کود اوره  کمپوست زباله شهري

 دار بــا بیــومس ریشــهآلی خاك داراي همبســتگی مثبــت معنــی
)487/0=r( است )2 شکل(.  
  

  لیتجزیه مؤلفه اص
هاي چند بعــدي را بــا تجزیه مؤلفه اصلی روشی است که داده

دهــد ترین اطلاعات به تعداد مؤلفه کمتر کاهش مــیحفظ مهم

هــاي خصوصــیات فیزیکــی و شــیمیایی تجزیه به مؤلفه .)16(
در تلفیق با کــود  کمپوست زباله شهريخاك تحت تأثیر تیمار 

در نظــر گــرفتن  . بامتري انجام شدسانتی 0 - 10در عمق  اوره
ارزش ویژه بالاي یک، تعــداد ســه مؤلفــه اصــلی در مجمــوع 

. عامــل درصد از تغییرات کل را توجیــه کننــد 35/74توانستند 
ــه ــایی اول ب ــانس داده 48/37تنه ــل واری ــد از ک ــاي درص ه

در عامــل  .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك را توجیه کرد
ن آلی، ازت کل ترین ضرایب عاملی مثبت شامل کرباول بزرگ

خــاك و  pH. در عامل دوم نیز استخاك  هدایت الکتریکیو 
 .ترین ضریب عــاملی مثبــت بودنــددرصد تخلخل خاك بزرگ

درصــد از تغییــرات کــل واریــانس  94/21این عامل توانســت 
خاك داراي بالاترین  CEC. در عامل سوم ها را توجیه کندداده

اك داراي بالاترین ضریب عاملی مثبت و ضریب نفوذپذیري خ
درصــد از کــل  93/14ضریب منفی بودند که عامل سوم تنهــا 

معادله وزنی مربوط به هر یــک  .ها را توجیه کردواریانس داده
  است:صورت زیر هاي اصلی نیز بهاز مؤلفه

)2(  PC / *OC  / * N  / *EC  1 0 865 0 826 0 746  
)3(  PC  / *PH  / *Porosity 2 0 849 0 81  
)4(  PC / *CEC / *K   3 0 893 0 441  

نتایج همبستگی پیرسیون بین خصوصیات کمی و کیفی رواناب 
هاي اصلی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك نشــان با مؤلفه

داري بــین مؤلفــه دوم بــا حجــم داد که همبستگی مثبــت معنــی
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فاکتورهاي فیزیکی و شیمیایی بر اساس کلیه در تلفیق با کود اوره  اي تیمارهاي مختلف کمپوست زباله شهريبندي خوشه. دسته3شکل 

در عمق  خاك pHشامل ازت کل، کربن آلی، هدایت الکتریکی، ضریب کاتیون تبادلی، تخلخل، ضریب نفوذپذیري و  خاكمورد بررسی 
  مترسانتی 0-10سطحی 

  
هاي اصلی استخراج شده مؤلفه. وجود دارد )r= 577/0( رواناب

 رهــاي مســتقل درعنوان متغیاز روش تجزیــه مؤلفــه اصــلی بــه
گام در برابــر تولیــد رســوب، بهرگرسیون چند متغیره به روش گام
کار بــهعنوان متغیرهــاي وابســته نیترات، حجم رواناب، بیومس بــه

دست آمده بین حجم روانــاب و مؤلفــه گرفته شد که تنها رابطه به
هــاي دوم بوده است و سایر متغیرهاي وابسته فاقد رابطه با مؤلفــه

  دست آمده به شرح زیر است:. رابطه بهدنداصلی بو
)5(  Runoff  Volume / PC

R /

   


18755 11 525 2
2 0 33

  
محاســبه  rدست آمده، شاخص هاي بهمنظور اعتبارسنجی مدلبه
درصــد از  33درصد بوده و یعنی  33. ضریب تبین این مدل شد

تغییرات حجم رواناب توسط مؤلفه دوم توضیح داده شده است 
وسط عوامل ناشناخته، عــواملی کــه در درصد از تغییرات ت 67و 

  .شوداین بررسی وارد نشده و با خطا نسبت داده می
  

 ايتجزیه خوشه

بر در تلفیق با کود اوره  کمپوست زباله شهريتیمارهاي مختلف 
اســاس کلیــه فاکتورهــاي فیزیکــی و شــیمیایی خــاك در عمــق 

اي شدند فاکتورهــاي بندي خوشهمتر دستهسانتی 0 -10سطحی 
اك شامل ازت کل خاك، کربن آلی خــاك، تخلخــل، ضــریب خ

نفوذپذیري خاك، هدایت الکتریکی خاك، ضریب کاتیون تبادلی 
اي دست آمده از تجزیه خوشــهخاك هستند. طبق نتایج به pHو 

، CF50 +M100 هــايارائــه شــده اســت تیمار )3( که در شکل

M200 ،CF50 +M200 و CF50 +M150  در یک شــاخه قــرار
در شــاخه مجــزا  CF50 +M50انــد و تیمارهــاي شــاهد، گرفته

توان توجیــه کــرد کــه از . بر این اساس میانددیگري قرار گرفته
نظر تغییرات خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تحــت تــأثیر 

در تلفیق با کود  کمپوست زباله شهري مقادیر مختلف تیمارهاي
درصــد  50 ، مقادیر مصرفی کمپوست زباله شهري با میــزاناوره

 ،از نظر اثرگذاري بــر خصوصــیات فیزیکــی و شــیمیایی خــاك
 200و  150، 100مشابه با تیمار شاهد هستند. اما مقادیر مصرفی

 و متفــاوتی درصد کمپوست زباله شهري داراي اثــرات مشــهود
نسبت به تیمار شاهد بر خصوصیات فیزیکی و شــیمیایی خــاك 

  هستند. 
توانــد ع است کــه مینتایج بررسی حاضر مؤید این موضو

با جــایگزینی بخشــی از کــود اوره بــا کمپوســت از مضــرات 
) در 34ژانگ و همکاران (. ی کودشیمیایی کاستمحیطزیست

ي خاك تحت تأثیر کــاربرد حاصلخیزمطالعه عملکرد ذرت و 
غیرآلــی در خــاك آهکــی در شــمال  ترکیبی کمپوست و کود

یی شیمیا دکو از درصد 30چین گزارش کردند که جایگزینی 
توانــد یــک اســتراتژي مــدیریت نیتروژنه توسط کمپوست می

منظور حفــظ جــذب نیتــروژن و عملکــرد مواد مغذي مؤثر به
. تلفیق اصلاح کننده آلــی ذرت و کاهش تلفات نیتروژن باشد

و کود شیمیایی منجر به افزایش کــارایی اســتفاده از نیتــروژن 
دلیل رهــایش بــه ) که به احتمال زیاد21شود (توسط گیاه می
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توســط  O2N) و انتشــار 22است (آهسته نیتروژن از کود آلی 
  . )13دهد (کمپوست را کاهش می

  
  گیرينتیجه

نتایج حاصل از این بررسی بیانگر این موضوع است کــه اولــین 
کمپوســت زبالــه پارامترهاي تأثیرپذیر در خاك تحت تیمارهاي 

شــامل  خاك یاییخصوصیات شیمدر تلفیق با کود اوره،  شهري
خــاك بــوده  pHدرصد ازت خاك، هدایت الکتریکــی خــاك و 

ــاي  ــأثیر تیماره ــاي فیزیکــی خــاك تحــت ت اســت و پارامتره
کــه  قــرار نگرفتنــددر تلفیق با کــود اوره  کمپوست زباله شهري

کمپوســت توان دلیل این مسئله را کم بــودن مقــدار مصــرفی می
  . ی دانستو دوره زمانی کوتاه مورد بررس زباله شهري

دهد که قســمت هاي اصلی نشان مینتایج حاصل از مؤلفه
یرپذیري خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك تحت یعمده تغ

 در تلفیــق بــا کــود اوره کمپوست زباله شهريتأثیر تیمارهاي 
. بنــابراین بخــش مؤلفه اصلی توجیه شــده اســت سهواسطه به

ل مــدیریتی اي از تغییرپذیري خصوصیات خاك به عوامــعمده
هاي مدیریتی حفاظت آب و خاك گردد و با اعمال گزینهبرمی
توان خصوصیات خاك را به شکل مناسبی تحت تأثیر قرار می

هاي اصلی و حجم دست آمده از مؤلفهداد و بر اساس رابطه به

توان تغییرات حجم رواناب را تحــت تــأثیر اعمــال رواناب می
. در بینــی کــردك پــیشهاي مدیریتی حفاظت آب و خــاگزینه

اي نیز مشاهده شد که اســتفاده از مقــادیر بــالاتر تجزیه خوشه
، M200 ،CF50 +M200 کمپوست زباله شهري در تیمارهــاي

CF50 +M150 ،CF50 +M150 و CF50 +M100 از نظـــــر 
ثرگذاري بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خــاك داراي اثــر ا

امکان وجــود دارد  هستند و این متفاوتی نسبت به تیمار شاهد
درصد از کود شیمیایی توســط مقــادیر مختلــف  50که حداقل 

. البته باید به این موضوع کمپوست زباله شهري جایگزین شود
توجــه کــرد کــه بررســی حاضــر تنهــا مربــوط بــه اثرپــذیري 

مــاه بعــد از اعمــال  11پارامترهــاي خــاك در خــاك رســی و 
با توجه به اثــرات  . البتهاست کمپوست زباله شهري تیمارهاي
در افــزایش مقــدار هــدایت  کمپوست زبالــه شــهرينامطلوب 

الکتریکی خاك و افــزایش فلــزات ســنگین خــاك، اســتفاده از 
بایــد بســیار بــا احتیــاط در نظــر  کمپوست زباله شهريمقادیر 

ی و شــوري خــاك محیطزیستگرفته شود تا منجر به آلودگی 
کمپوســت اده تلفیقی د و نیاز به مطالعات بیشتر روي استفشون

هاي تر در خاكدر دوره زمانی طولانی و کود اوره زباله شهري
مختلف بر خصوصیات خاك و رواناب و تجمع فلزات سنگین 

  .شوددر خاك احساس می
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Abstract 
One of the management practices to reduce the harmful effects of chemical fertilizers and to protect soil and water 
resources is applying a combination of organic and chemical fertilizers that can better than using them separately. 
Therefore, in order to understand and identify the effectiveness of this management practice, it is necessary to examine 
runoff and sediment production. This study was carried out in an agricultural sloping land located in the North of Iran, 
near Sari city. For this purpose, runoff measurement plots of 1 × 5 m were set up under natural rainfall based on a 
randomized block experimental design. Soil samples were measured at 0-10 and 10-20 cm depths. In this study, 
parameters such as runoff (volume, nitrate content, sediment yields), soil physical features (porosity and infiltration 
coefficient), and soil chemical properties (EC, OC, N, CEC, pH) were measured. The results showed that among soil 
chemical and physical properties, just N, EC and pH significantly influenced the Municipal Solid Waste Compost. A 
PCA was carried out, showing that these treatments explained 74.35% of the total variance of the results. Accordingly, 
it could be stated that using soil and water conservation management practices can rapidly significantly improve the soil 
properties in the sloping lands. 
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