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 چكيده 

وجود آورده است. ای را بههای شهری مشکلات عمدهامروزه افزایش شوری و آلودگی خاک ناشی از مصرف کمپوست زباله زمينه و هدف:

شهری بر کیفیت کمپوست تولیدی و خواص شیمیایی و های ای رز با زبالههدف اصلی از این تحقیق بررسی تاثیر اختلاط ضایعات گلخانه

 باشد.یفیزیکی خاک پس از مصرف این کود م

صورت فاکتوریل به 79-79ای رز بر کیفیت کمپوست تولیدی، آزمایشی در سال زراعیمنظور بررسی تاثیر ضایعات گلخانهبه روش بررسی:

( نسبت ماده اصلاحی با سه سطح الف( 2( نوع زباله با دو سطح تفکیک شده و تفکیک نشده و 1در قالب طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور 

درصد ماده اصلاحی  01 –درصد زباله  01درصد ماده اصلاحی و ج( 21 –درصد زباله  91صفر درصد ماده اصلاحی، ب(  –زباله  درصد 111

ای در قالب طرح کاملا تصادفی با هفت مزرعه در سه تکرار انجام شد. سپس جهت بررسی تاثیر کمپوست تولیدی بر خواص خاک، آزمایشی

 شش نوع کمپوست تولیدی در مرحله قبل و یک تیمار شاهد( و سه تکرار به اجرا درآمد.  تیمار )شامل خاک مخلوط شده با

برابری  10/0برابری نیتروژن،  97/2درصد و افزایش  07ها در مبدا، باعث افزایش کربن آلی به میزان نتایج نشان داد تفکیک زباله ها:يافته

و سدیم  pHظرفیت نگهداشت آب در کمپوست گردید، ولی پتاسیم قابل جذب،  برابری 2برابری فسفر و  10/2ظرفیت تبادل کاتیونی، 

کمپوست تولیدی را کاهش داد. در خاک نیز باعث کاهش جرم مخصوص ظاهری، شوری و غلظت کادمیوم و سرب گردید و میانگین وزنی 

درصد نسبت به شاهد کاهش  79، شوری کمپوست را درصد 01ای رز به میزان ها را افزایش داد. اضافه کردن ضایعات گلخانهقطر خاکدانه 

درصد  01داد. در خاک نیز باعث کاهش جرم مخصوص ظاهری، شوری و غلظت سرب و کادمیوم شد. تیمار خاک و کمپوست تفکیک شده با 

 درصد نسبت به شاهد افزایش داد.   22واحد و کربن آلی خاک را  199/1را   Siماده اصلاحی شاخص 

وست تواند خواص شیمیایی و فیزیکی کمپای رز میها در مبدا و افزایش ضایعات گلخانهنتایج نشان داد تفکیک زباله گيری:بحث و نتيجه 

 تولیدی و خاک را بهبود بخشد.

 .کنندهمواد اصلاحسرب، کادمیوم،  ،تفکیک زبالهآلودگی،  های کليدی:واژه

                                                 
 . گروه خاکشناسی، واحد تبریز، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران - 1
 یز دریاچه ارومیه و رودخانه ارس،آزاد اسلامی، تبریز، ایران و مرکز تحقیقات مدیریت توسعه پایدار حوضه آبرگروه خاکشناسی، واحد تبریز، دانشگاه  - 2
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Abstract 

Background and Objective: In recent years, salinity and pollution due to municipal solid waste 

compost, has caused many problems. The main purpose of this research is to investigate the effect of 

mixing rose greenhouse waste with urban waste on the quality of produced compost and the chemical 

and physical properties of the soil after using this fertilizer. 

Material and Methodology:  An experiment in CRD design as factorial was conducted to investigate 

the effect of Rose greenhouse wastes on quality of compost with two factors consisted of 1) waste type 

with 2 rates: a) separated and b) unseparated waste) and 2) amendment ratio with 3 rates: a) 100% waste-

0% amendment, b) 80% waste-20% amendment and c) 60% waste-40% amendment, with three 

replications. Then a field experiment based on CRD, with 7 treatment (consisted of soil mixed with six 

types of produced compost in previous stage and control) and 3 replications was conducted to investigate 

the effects of produced compost on some characteristics of soil. 
Findings: Results showed that the separation of wastes at the source, increased compost nitrogen by 

2.75 times, cation exchange capacity by 4.14 times, phosphorus by 2.14 times, water holding capacity 

by 2 times and organic carbon by 69% compared to the non-separation. But reduced available potassium, 

pH and sodium of the compost. In soil, it also reduced bulk density, salinity, and cadmium and lead 

concentrations, and increased soil MWD. Adding Rose greenhouse waste in rate of 40%, reduced 

compost EC by 58% campared to control. It also reduced available sodium and potassium and increased 

pH of the compost. In soil, reduced bulk density, salinity and concentration of lead and cadmium. 

Treatment of soil and separated compost with 40% of amendment, increased soil Si by 0.078 unit and 

soil organic carbon by 32% compared to the control. 
Discussion and Conclusion: Results showed that separation of wastes at the source and adding Rose 

greenhouse waste can improve physical and chemical properties of compost and soil. 
 

Keywords : Amendments, Cadmium, Lead, Pollution, Waste separation. 
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 مقدمه

افزایش سریع جمعیت، توسعه و پیشرفت تکنولوژی و در نتیجه 

ازدیاد مواد زائد از جمله مسائلی است که اخیرا در جوامع بشری 

 جامد زباله تبدیل(. 1وجود آورده است )بههای عظیمی را بحران

 (.2)دارد  بسیاری محیطی زیست مزایای کمپوست به شهری

پژوهشگران با بررسی تاثیر کاربرد انواع کمپوست بر گیاهان 

(. 2مختلف اثر مثبت آن را بر افزایش عملکرد مشاهده نموده اند )

( با کاربرد کودهای آلی کمپوست، 0تژادا و گونزالز )

کمپوست و کود دامی در خاک، کاهش جرم مخصوص ورمی

بیشترین اثر را  ظاهری و افزایش منافذ خاک را گزارش کردند و

به کمپوست نسبت دادند. اما کاربرد کمپوست در برخی تحقیقات 

حاکی از ایجاد برخی مشکلات از جمله افزایش شوری و یا برخی 

( بیان کردند که 7عناصر سنگین در خاک است. پرز و همکاران )

کاربرد کمپوست زباله شهری باعث افزایش غلظت مس، سرب و 

تأثیر (، 0نیا و همکاران )دید. کریمکروم قابل جذب خاک گر

های رشد و جذب برخی از عناصر بر مؤلفهرا کمپوست قارچ 

که با افزایش  گزارش کردند بررسی کرده وغذایی در جعفری 

. راهکارهای کاهش یافتغلطت برخی عناصر غذایی شوری 

کنون برای کاهش اثرات مخرب کمپوست در خاک مختلفی تا

د توانرای مثال شستشوی کمپوست میپیشنهاد شده است. ب

ها و مواد آلی محلول و مواد با قابلیت تجزیه سریع را خارج نمک

 نماید. ولی شستشوی کمپوست در حجم زیاد با توجه به بحران

صرفه نیست. مخلوط کردن ضایعات کمبود آب مقرون به

های شهری از جمله راهکارهایی است کشاورزی مختلف با زباله

اند علاوه بر افزایش کیفیت کمپوست تولیدی، باعث توکه می

کاهش شوری کمپوست نیز گردد. هدف از این تحقیق بررسی 

 شهری برهایای رز با زبالهتاثیر مخلوط کردن ضایعات گلخانه

کیفیت کمپوست تولیدی و خواص شیمیایی و فیزیکی خاک پس 

 باشد.از مصرف این کود می

 روش بررسی

 )کمپوست(آزمايش اول 

برای تهیه زباله تفکیک نشده مقداری زباله از سایت 

سازی مرکز شهرداری تبریز به محل آزمایش انتقال کمپوست

 0/1یافت، سپس به منظور جداسازی مواد غیر قابل تجزیه از الک 

اینچ عبور داده شد. برای تهیه زباله تفکیک شده )خانگی( از 

های میوه شهر تبریز، زبالهبار واقع در سطح مناطق میوه و تره

های آبمیوه ها و سبزیجات و زبالهها اعم از ضایعات میوهفروشی

ها و ضایعات گل رز از گل آوری گردید. ساقهها جمعفروشی

کن به قطعات آوری و با دستگاه خردهای سطح شهر جمعفروشی

ها با ماده اصلاحی به شرح زیر ریزتر تبدیل شد و سپس زباله

درصد و ماده اصلاحی صفر درصد،  111شدند: الف( زباله  مخلوط

 01درصد و ج( زباله  21درصد و ماده اصلاحی  91ب( زباله 

ها و درصد. برای مخلوط کردن زباله 01درصد و ماده اصلاحی 

 های پلاستیکی استفاده شد. در هر کیسهتولید کمپوست از کیسه

متر به همراه مقداری یسانت 11ای از زباله با ضخامت هفت تا لایه

شد و پر کردن کود اوره ریخته  و بر روی آن مقداری آب اضافه 

 ها به صورتیافت. سپس کیسهها به همین ترتیب ادامه کیسه

هم  ها برای بهافقی بر روی زمین قرار داده شد و قسمتی از کیسه

آزمایش  زدن زباله و تنظیم رطوبت داخل کیسه، بریده شد.

فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور در صورت به

( نوع زباله 1سه تکرار انجام گرفت. فاکتورها عبارت بودند از: 

(W( با دو سطح تفکیک شده :)1w( و تفکیک نشده )2w و )2 )

درصد  111های الف( (:  با نسبتRنسبت زباله و ماده اصلاحی )

 –درصدزباله  91 (، ب(1rصفر درصد ماده اصلاحی ) –زباله 

درصد  01 –درصد زباله  01( و ج( 2rدرصد ماده اصلاحی )21

بنابراین شش ترکیب تیماری در این آزمایش  .(3rماده اصلاحی )

  .1r1w ،2r1w ،3r1w ،1r2w ،2r2w ،3r2wوجود داشت: 

دانکن در سطح احتمال پنج درصد و  ها با آزمونمقایسه میانگین

و رسم نمودارها با نرم افزار  SASافزار تجزیه آماری با نرم

EXCEL بعد از آماده شدن و تولید کود  .صورت گرفت

برداری از کمپوست انجام روز طول کشید، نمونه 71کمپوست که 

 بار با استفاده از دستگاه 1/1و ظرفیت نگهداری آب در مکش 

کربن آلی کل با استفاده از روش والکلی و بلک  فشار، محفظه

(، نیتروژن 9(، ظرفیت تبادل کاتیونی با روش باور)9اصلاح شده )

/ 7(، اسیدیته و هدایت الکتریکی )عصاره 7کل به روش کجلدال )
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(، 11(، فسفر قابل جذب )11(، پتاسیم قابل جذب )7( )1: 2

 گیری شد.( اندازه11سدیم قابل جذب )

 ای(وم )آزمايش مزرعهآزمايش د

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  79-79آزمایش در سال زراعی 

کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریز انجام شد. ابتدا 

ورزی شامل بریدن و پوک کردن خاک و دفن عملیات خاک

به  کرت 21های هرز سطح خاک انجام شد. بقایای گیاهی و علف

یجاد گردید، در هر کرت دو ردیف به ابعاد یک متر در یک متر ا

متر از یکدیگر در نظر گرفته شد. فاصله بین دو سانتی 01فاصله 

 21کرت نیم متر بود. سپس، کود تولیدی با خاک تا عمق 

متری به وسیله بیل مخلوط گردید و در نهایت زمین آماده سانتی

اه فرنگی پس از یک مفرنگی شد. گیاه گوجهکاشت نشاهای گوجه

ها منتقل شد. در هر کرت شش نشا کاشته نشاء در گلخانه به کرت

شد. عمل آبیاری هر چهار الی پنج روز انجام شد و در این حین 

ها هرس شدند. بعد از گذشت های هرز و مقدار کمی از شاخهعلف

های خاک در قالب آزمایشدو ماه عملیات برداشت انجام شد. 

و سه تکرار انجام شد. تیمارها طرح کاملا تصادفی با هفت تیمار 

( خاک مخلوط شده با کمپوست تفکیک شده 1عبارت بودند از 

( خاک مخلوط شده با کمپوست 2(، 1Tبدون ماده اصلاحی )

( خاک مخلوط 2(، 2Tدرصد ماده اصلاحی ) 21تفکیک شده با 

(، 3Tدرصد ماده اصلاحی ) 01شده با کمپوست تفکیک شده با 

کمپوست تفکیک نشده بدون ماده ( خاک مخلوط شده با 0

( خاک مخلوط شده با کمپوست تفکیک نشده 7(، 4Tاصلاحی )

( خاک مخلوط شده با 0(، 5Tدرصد ماده اصلاحی ) 21با 

( 9( و 6Tدرصد ماده اصلاحی ) 01کمپوست تفکیک نشده با 

 ها با آزمونمقایسه میانگین (.7Tخاک بدون کمپوست )شاهد( )

نج درصد و تجزیه آماری با نرم افزار دانکن در سطح احتمال پ

SAS  و رسم نمودارها با نرم افزارEXCEL بعد  .صورت گرفت

 21های خاک از عمق صفر تا فرنگی، نمونهاز برداشت گوجه

متری تهیه شد. پس از هوا خشک شدن و عبور دادن از سانتی

های اولیه به متر مقداری از خاک جهت آزمایشالک دو میلی

های خاک از جمله جرم گیه منتقل شد. برخی ویژآزمایشگا

(، میانگین وزنی قطر 12مخصوص ظاهری به روش استوانه )

به روش والکلی و بلک اصلاح شده  (، کربن آلی12ها )خاکدانه

(9 ،)pH   وEC و   به ترتیب در گل و عصاره اشباع و کادمیوم

برای بدست گیری شد. های خاک اندازه( در نمونه10سرب )

از داده های منحنی رطوبتی خاک استفاده شد. بدین  Siآوردن 

منظور مقادیر رطوبت حجمی اندازه گیری شده در مکش های 

وارد و  RETC کیلو پاسکال به نرم افزار 111، 71، 21، 11

 به دست آمد: ( در معادله زیر17پارامترهای معادله ون گنوختن )

(1)                  𝑆i = −𝑛(𝜃𝑠 − 𝜃𝑟) [1 +
1

𝑚
]
−(1+𝑚)

                                         

به ترتیب مقادیر رطوبت اشباع و باقی   rθو  sθدر این معادله 

 .پارامترهای تجربی هستند  nو  m( و cm3cm.-3مانده )

 

 ها )آزمايش کمپوست(يافته

نتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی و متقابل تیمارهای مختلف بر 

گیری شده در کمپوست در جدول یک آمده های اندازهویژگی

 است.
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 گيری شده درکمپوستاندازههای ويژگیتجزيه واريانس  -0 جدول

Table1.Analysis of variance of some measured properties of compost 

 ميانگين مربعات

 منابع تغيير

ی
درجه آزاد

 

 
 

 کربن آلی

 
 

 نيتروژن

ب
ل جذ

سيم قاب
پتا

  
 

pH 

 
 

EC 

ب
ل جذ

سفر قاب
ف

ب 
ل جذ

سديم قاب
 

ت 
ظرفي

تبادل 

ی
کاتيون

 

ب
ت آ

ت نگهداش
ظرفي

 

 ns 20/122 **77/170 **12/00 **07/17 **191/1 * 1/19 ** 9/77 **1/92 **110/09 1 زباله

نسبت ماده 

 اصلاحی

2 10/71 ns 

 

1/11ns 

 

7/22** 

 

1/22** 012/22** 

 

ns 02/21 

 

**22/72 ns 77/17 ns 119/1 

زباله * نسبت 

 ماده اصلاحی

2 9/79 ns 

 

1/177ns 

 

7/70** 

 

1/2** 

 

101/07 ns 

 

ns 99/21 

 

**17/02 ns 91/10 ns 110/1 

 12 19/0 121/1 109/1 10/1 09/01 29/12 91/0 72/22 122/1 

CV - 77/19 09/22 7/29 7/0 97/20 77/21 2/9 9/9 21/11 

 به ترتیب معنی دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و غیر معنی دار. ns** ، * و 

 کربن آلی کمپوست

اثر اصلی نوع زباله بر کربن آلی کمپوست  1مطابق جدول 

تفکیک زباله مقدار کربن آلی را در کمپوست به دار بود. معنی

(. تفکیک زباله در مبدا به 1درصد افزایش داد )شکل  07میزان 

زاید از قبیل شیشه، پلاستیک و مواد علت خارج کردن مواد 

 .مشابه، توانست کربن آلی کمپوست تولیدی را افزایش دهد

حداقل مقدار کربن آلی در کمپوست مطابق گزارش موسسه 

 27استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران برای کمپوست رده یک، 

(. مشاهده 1باشد )درصد می 17درصد و برای کمپوست رده دو، 

ه های تفکیک شدآلی کمپوست تهیه شده از زبالهگردید کربن 

( بالا بودن مقدار 10درصد بود. چافنیو و همکاران )7/12برابر 

کربن آلی و کلا نسبت کربن به نیتروژن در کمپوست را نامطلوب 

ارزیابی کرده و گزارش کردند که بالا بودن این نسبت )بیشتر از 

فتن بسیاری از ( باعث کاهش تجزیه مواد آلی و از بین ر21

یوند گردد. کولها در اثر کاهش نیتروژن و فسفر میمیکروارگانیسم

های کمپوست ( علت کم بودن کربن آلی در نمونه19و همکاران )

تولیدی از پسماندهای شهر تهران را مخلوط بودن پسماندها با 

و  وسفیی ای و پلاستیک و فلزات اعلام کردند.ضایعات شیشه

ا کمپوست بز آزمایش مشابهی برای تولید ورمی( نی19همکاران )

های تفکیک شده )با غالبیت کاهو( انجام دادند و نتیجه زباله

روز، میزان کربن آلی کود تولید شده از  27گرفتند که در مدت 

در بستر حاوی کرم درصد  97/7به درصد در مواد اولیه 77/1

 خاکی افزایش یافت.
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 نوع زباله

 اثر اصلی نوع زباله بر کربن آلی کمپوست -0شكل 

Figure 1. Main effect of waste type on compost organic carbon 

  نيتروژن کمپوست

دار اثر اصلی نوع زباله بر نیتروژن کمپوست معنی 1مطابق جدول 

 97/2، مقدار نیتروژن در زباله تفکیک شده 2بود. مطابق شکل 

برابر زباله تفکیک نشده بود. مطابق گزارش موسسه استاندارد و 

(، مقدار قابل قبول نیتروژن برای 1تحقیقات صنعتی ایران )

درصد و برای کمپوست درجه  00/1تا  27/1کمپوست درجه یک، 

باشد. نیتروژن موجود در کمپوست درصد می 7/1دو، یک تا 

های تفکیک شده بالاتر از حداقل مقدار کمپوست درجه دو زباله

 خصوص نیتروژن(. کمبود عناصر نیتروژن و فسفر به2بود )شکل 

سازی در کمپوست یکی از مشکلات عمده صنعت کمپوست

در  ( نیز افزایش21غرنیا و همکاران )(. اص17شود )محسوب می

های خاکی را در طول نیتروژن کمپوست تولیدی به کمک کرم

( در 19زمان کمپوست شدن گزارش کردند. یوسفی و همکاران )

های خانگی گزارش کردند که کمپوست از زبالهطی تولید ورمی

در بستر حاوی کرم  0/2در مواد اولیه به  1/1درصد نیتروژن از 

 روز افزایش یافت.  27ی بعد از خاک

 
 

 اثر اصلی نوع زباله بر نيتروژن کمپوست -9 شكل

Figure 2. Main effect of waste type on compost N 
 

 پتاسيم قابل جذب کمپوست

شود مقدار پتاسیم قابل جذب دیده می 2طور که در شکل همان

در تیمارهای زباله تفکیک نشده بیشتر از تیمارهای تفکیک شده 

بود. یکی از مشکککلات کاربرد کمپوسککت به خصککوص در نواحی  

خشک، شوری خاک پس از افزودن کمپوست به خاک است. این 

شدن عناصری از جمله پتاسیم و سدیم  شکوری، حاصکل اضکافه   

باشکد. نتایج نشان داد که تفکیک زباله  موجود در کمپوسکت می 

تواند پتاسکیم کمپوست را کاهش دهد. در کمپوست  در مبدا می

زباله تفکیک شکده، افزودن مواد اصککلاحی باعث کاهش پتاسیم  

های قابل جذب کود آلی تولیدی شکککد ولی در کمپوسکککت زباله

( 21ه تغییری ایجاد نکرد. سککفیدکار و همکاران )تفکیک نشککد

ب از مراتگزارش کردند که مقدار فسفر و پتاسیم در کمپوست به

مقدار نیتروژن کمتر اسکککت. این محققان میانگین پتاسکککیم در 
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 7/1های کمپوست تولیدی از پسماندهای شهری مشهد را نمونه

درصککد گزارش کردند. مطابق گزارش موسککسککه اسککتاندارد و    

(، حد قابل قبول پتاسیم قابل جذب 1تحقیقات صکنعتی ایران ) 

 O2Kدرصد برحسب  9/1تا 7/1برای کمپوست درجه یک و دو، 

 باشد.می

 

 ترکیب تیماری  نوع زباله و ماده اصلاحی

 اثر متقابل نوع زباله و  نسبت ماده اصلاحی بر پتاسيم قابل جذب کمپوست-3 شكل

Figure 3. Interaction effect of waste type and amendment rate on compost available K 

 

 اسيديته

کمپوست تولیدی شد  pHتفکیک زباله در مبدا باعث کاهش 

ای رز در زباله تفکیک نشده، (. افزودن ضایعات گلخانه0)شکل 

کمپوست را تغییر نداد ولی در زباله تفکیک شده باعث  pHمقدار 

افزایش اسیدیته شد. در شروع فرایند کمپوست شدن، 

کمپوست را پایین  pHهای تشکیل دهنده مواد اسیدی، باکتری

کمپوست افزایش  pHچند روز،  آورند ولی پس از گذشتمی

د مواد ها منجر به تولیفعالیت متابولیکی میکروارگانیسمیابد. می

اسیدهای مختلفی تولید  ،شود، مثلا ًدر اثر تجزیه قندهازاید می

ها، ترکیبات قلیایی تولید شود و یا در اثر تجزیه پروتئینمی

ون کاسیشدن فرایند آمونیفیبا ادامه روند کمپوست. خواهد شد

 کند،یماین فرآیند که آمونیاک تولید یابد، سرعت بیشتری می

از سوی دیگر سنتز  (.22د )گردمحیط می  pHیشمنجر به افزا

ماده آلی با افزایش جمعیت باکتریایی همراه است که از اسیدها 

 pHکنند و پیامد آن افزایش ماده استفاده میبه عنوان پیش

(، طی تحقیقی 22همکاران )(. دهقانی و 1کمپوست است )

های شدن زبالهگزارش کردند در طول دوره زمانی کمپوست

در شروع  7/7کمپوست روند افزایشی طی کرد و از  pHشهری، 

به  9/9حدود  pHروز رسید.  70در پایان  0/9بازه زمانی به 

های شهری نهایی کمپوست تولید شده از انواع زباله pHعنوان 

 .(20ده است )تفکیک شده معرفی ش

 
 ترکیب تیماری  نوع زباله و ماده اصلاحی

 کمپوست pHو  نسبت ماده اصلاحی بر  اثرمتقابل نوع زباله -0 شكل

Figure 4. Interaction effect of waste type and amendment rate on compost pH 
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 (ECشوری )

اثر اصلی نسبت ماده اصلاحی بر شوری کمپوست  1مطابق جدول 

دار بود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین مقدار معنی

EC (dS/m 20 با کاربرد کمپوست با نسبت صفر به )111 

 EC( و کمترین مقدار 1rای رز به کمپوست )ضایعات گلخانه

(dS/m 17 با کاربرد کمپوست با نسبت )ضایعات  01ه ب 01

. اضافه (7 شکل)( مشاهده شد 3rای رز به کمپوست )گلخانه

های آلی کردن این ضایعات توانست با کاهش تجزیه مولکول

(. مطابق 19پیچیده به مواد ساده و معدنی شوری را کاهش دهد )

(، حداکثر شوری 1گزارش موسسه استاندارد و تحقیقات ایران )

، هشت و در کمپوست درجه قابل قبول در کمپوست درجه یک

درصد ماده خشک  11زیمنس بر متر در محلول دسی 10دو، 

بیان شده است. با توجه به اینکه شوری گزارش شده در این 

توان نتیجه اندازه گیری شده است، می 1: 2/ 7تحقیق در محلول 

گرفت شوری کمپوست تولیدی در حد مجاز قرار داشته است. 

های کمپوست در نمونه EC( میانگین 21سفیدکار و همکاران )

زیمنس بر متر گزارش دسی 09/0های شهری مشهد را زباله

 کردند. 

 
 سطوح ماده اصلاحی

 اثر اصلی نسبت ماده اصلاحی بر شوری کمپوست -1 شكل

Figure 5. Main effect of amendment rate on compost EC 
 

 فسفر قابل جذب کمپوست

اثر اصلی نوع زباله بر فسفر قابل جذب کمپوست  1مطابق جدول 

دار بود. تفکیک زباله در مبدا باعث افزایش غلظت فسفر معنی

برابر نسبت عدم تفکیک شد  10/2قابل جذب کمپوست به میزان 

گزارش موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی  (. مطابق0)شکل 

(، حد قابل قبول فسفر در کمپوست درجه یک، یک تا 1ایران )

درصد بر حسب  9/2تا  2/1درصد و درکمپوست درجه دو،  9/2

5O2P ده های تفکیک شباشد. نتایج نشان داد کمپوست زبالهمی

 یجاز لحاظ مقدار فسفر در رنج کمپوست درجه دو قرار دارد. نتا

 ( نیز مطابقت دارد. 21این تحقیق با نتایج اصغرنیا و همکاران )

  
 نوع زباله

 اثر اصلی نوع زباله بر فسفر کمپوست -6 شكل

Figure 6. Main effect of waste type on compost available P
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 سديم کمپوست 

 توان با تفکیک زباله در مبدا میزانمطابق نتایج این تحقیق ، می

(. از طرفی افزودن 9سدیم کمپوست تولیدی را کاهش داد )شکل 

ای رز در زباله تفکیک شده باعث کاهش مقدار ضایعات گلخانه

( حداقل و حداکثر مقدار 21سدیم شد. سفیدکار و همکاران )

درصد  0/1و  00/1های شهری مشهد را در کمپوست زباله سدیم

 گزارش کردند. 

 
 ترکیب تیماری  نوع زباله و ماده اصلاحی 

 اثر متقابل نوع زباله در نسبت ماده اصلاحی  بر سديم  قابل جذب کمپوست -1 شكل

Figure 7. Interaction effect of waste type and amendment rate on compost available Na

 

ظرفيت تبادل کاتيونی کمپوست

اثر اصلی نوع زباله بر ظرفیت تبادل کاتیونی  1مطابق جدول 

الف تفکیک زباله ظرفیت -9دار بود. مطابق شکل کمپوست معنی

برابر نسبت به عدم تفکیک زباله  10/0تبادل کاتیونی کمپوست را 

افزایش داد. مطابق گزارش موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی 

تیونی قابل قبول در کمپوست (، حداقل ظرفیت تبادل کا1ایران )

مول شارژ بر کیلوگرم است. در این سانتی 111درجه یک و دو 

کمپوست تولیدی را افزایش داد ولی  CECتحقیق تفکیک زباله، 

 نتوانست به حداقل مقدار قابل قبول برساند. 

 ظرفيت نگهداشت آب در کمپوست

ر د اثر اصلی نوع زباله بر ظرفیت نگهداشت آب 1مطابق جدول 

ب( -9دار بود. مقایسه میانگین تیمارها )شکل کمپوست معنی

تواند ظرفیت نگهداری آب در نشان داد تفکیک زباله در مبدا می

کمپوست را دو برابر کند. حذف مواد زاید از یک سو باعث از بین 

رفتن موادی شده است که قابلیت جذب و نگهداری آب ندارند و 

یکی، باعث گردیده که جمعیت از یک سو با بهبود بستر فیز

میکروبی افزایش یابد و سنتز مواد آلی بیشتر گردد. در نتیجه 

ظرفیت نگهداری آب در کمپوست افزایش یافته است. مطابق 

 اکولوژی دپارتمان کمپوست محصولات فروش استانداردگزارش 

(، حداقل مقدار ظرفیت نگهداری آب در کمپوست 1واشنگتن )

 درصد است.  111کمپوست درجه دو، و در  171درجه یک 
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 نوع زباله                     

 )الف( و اثر اصلی نوع زباله بر ظرفيت نگهداشت آب )ب( اثر اصلی نوع زباله بر ظرفيت تبادل کاتيونی -1 شكل

Figure 8. Main effect of waste type on compost CEC (a)  and main effect of waste type on compost 

water hold capacity (b) 

 های خاکآزمايش

های فیزیکی و شیمیایی خاک اولیه در جدول برخی از ویژگی 

گیری شده در خاک های اندازهدو و نتایج تجزیه واریانس ویژگی

 در جدول شماره سه نشان داده شده است.

 جرم مخصوص ظاهری خاک

ای رز افزودن کمپوست زباله تفکیک شده و نیز ضایعات گلخانه

بت به شاهد شد. باعث کاهش جرم مخصوص ظاهری خاک نس

کمترین مقدار جرم مخصوص ظاهری مربوط به تیمارهای زباله 

 2Tای ساقه رز )درصد ضایعات گلخانه 01و  21تفکیک شده با 

( در تحقیقی نشان 27(. شیرانی و همکاران )7( بود )شکل3Tو 

گرم بر هکتار کود دامی در مدت میلی 01و  21دادند که افزودن 

درصد جرم  10و  12یب باعث کاهش دو سال به خاک به ترت

( 20میرزایی تالارپشتی و همکاران )  مخصوص ظاهری خاک شد.

درصدی در جرم  10کمپوست کاهش نیز با مصرف ورمی

( کاهش 0مخصوص ظاهری خاک مشاهده کردند. تژادا و گونزالز )

در جرم مخصوص ظاهری خاک با مصرف چهار نوع ماده آلی از 

ی شهری گزارش کردند. مواد آلی به دلیل هاجمله کمپوست زباله

دارا بودن خلل و فرج فراوان قادر است تخلخل خاک را افزایش 

داده و جرم مخصوص ظاهری خاک را کاهش دهد. از سوی دیگر 

دهد که این امر سازی در خاک را افزایش میمواد آلی خاکدانه

تواند موجب کاهش جرم مخصوص ظاهری در خاک شود نیز می

(29) . 

  ميانگين وزنی قطر خاکدانه ها

در  MWDافزودن هر دو نوع کمپوست به خاک باعث افزایش 

(. همچنین مشاهده شد که تیمارهای 11خاک شد )شکل 

کمپوست زباله تفکیک شده با هر سه سطح نسبت ماده اصلاحی، 

در خاک نسبت به تیمارهای زباله  MWDباعث افزایش بیشتر 

( گزارش کردند که 29تفکیک نشده گردید. ملایی و همکاران )

 دو عامل مهم در افزایش EC طور مواد آلی خاک و همین

MWD ها هستند. مواد آلی به دلیل افزایش و پایداری خاکدانه

های بزرگتر باعث افزایش سازی و تشکیل خاکدانهخاکدانه

MWD (، همبستگی مثبتی را میان 21(. دکستر )27گردد )می

 گزارش کرد MWDکربن آلی خاک و 
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 های فيزيكی و شيميايی نمونه خاکبرخی از ويژگی -9 جدول

Table 2. Some physical and chemical properties of soil 

 

 

 بافت

E
C

 (d
S

/m
) 

pH 

S
A

R
  

(m
eq

/ L
)

0
.5 

OC 

(%) 
Cd 

(mg/Kg) 
Pb 

(mg/Kg) 
MWD 

(mm) 
Si جرم مخصوص

  ظاهری

)3(gr/cm 

 27/1 17/1 12/1 12/1 11/1 11/1 0/9 9 90/9 رس شنی
 

 گيری شده خاکهای اندازهتجزيه واريانس ويژگی -3 جدول
Table3. Analysis of variance of some measured properties of soil 

 MSمیانگین مربعات 

Cd Pb 
 

pH  کربن

 آلی

EC Si  ميانگين وزنی

 قطر خاکدانه

جرم مخصوص 

 ظاهری

درجه 

 آزادی

منبع 

 تغيير

**17/1 **02/1 ns 120/1 *12/1 **10/1 **11/1 **19/1 **12/1 0 تیمار 

12/1  17/1  10/1  17/1  11/1  12/1  112/1  110/1  خطا 10 

20 7/12  0 07/19  9/11  20 7/7  0 - CV 

 داردار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و غیر معنیبه ترتیب معنی ns**، * و 
 

 شيب منحنی رطوبتی در نقطه عطف

خاک در تیمار خاک و کمپوسککت تفکیک   Siبیشککترین مقدار  

(. 11( مشاهده شد )شکل 3Tدرصد ماده اصلاحی ) 01شکده با  

این تیمار با افزایش اتصکال ررات خاک باعث پایداری ساختمان  

واحد نسکبت به شاهد افزایش   199/1خاک را  Siخاک شکده و  

در تیمار خاک و کمپوست تفکیک نشده   Siداد. کمترین مقدار 

بدون ماده اصککلاحی مشککاهده شککد که بین این تیمار و شککاهد  

مامی نمونه های خاک از لحاظ شاخص اختلافی وجود نداشت. ت

Si    ( در محدوده خوب قرار 21مطکابق طبقکه بنکدی دکسکککتر )

با افزایش مواد آلی توسککط دکستر  Siگرفتند. افزایش شکاخص  

 .( نیز گزارش شده است22)

 
 تیمار

 مخصوص ظاهری خاک های متفاوت بر جرماثر تيمار -2 شكل

Figure 9. The effect of different treatments on soil bulk density 
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 خاک MWDهای متفاوت بر اثر تيمار -01شكل

Figure 10. The effect of different treatments on soil MWD 

 

 

 خاک Siهای متفاوت بر اثر تيمار  -00شكل

Figure 11. The effect of different treatments on soil Si 
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در تیمارهای خاک و کمپوست تفکیک شده  ECبیشترین مقادیر 

( مشاهده شد که به 4Tو  1Tو نشده بدون ماده اصلاحی )

 ECایجاد کردند. کمترین مقادیر  70/9و  7/9برابر   ECترتیب

درصد  01در تیمارهای کمپوست تفکیک شده و نشده به همراه 

 EC( مشاهده شد که به ترتیب دارای 6Tو  3Tماده اصلاحی )

بودند و میان این دو تیمار و شاهد، اختلافی  97/9و  99/9برابر 

وجود نداشت. این نتیجه بدان معنی است که افزودن مواد 

تواند مانع از افزایش درصد به زباله می 01اصلاحی با نسبت 

( 22شوری خاک با مصرف کمپوست گردد. لاخدار و همکاران )

. ا گزارش کردندخاک با کاربرد کمپوست ر ECنیز افزایش 

( نشان داد مصرف کمپوست شهری در 20تحقیقات کشاورز )

      خاک شد. ECخاک تحت کشت گوجه فرنگی باعث افزایش 
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  خاک. ECهای متفاوت بر اثر تيمار  -09شكل

Figure 12.The effect of different treatments on soil EC. 

کربن آلی خاک

مشاهده گردید تیمارهایی که کمپوست آنها از نوع تفکیک شده 

بود کربن آلی خاک را نسبت به تیمارهای تفکیک نشده بیشتر 

افزایش دادند. بیشترین مقدار کربن آلی در تیمار کمپوست 

( مشاهده شد. این 3Tاصلاحی )درصد ماده  01تفکیک شده با 

درصد نسبت به شاهد افزایش داد.  22تیمار کربن آلی خاک را 

(، با کاربرد کمپوست شهری در خاک تحت کشت 20کشاورز )

گوجه فرنگی افزایش در کربن آلی خاک را گزارش کرد. وینال 

( نیز تاثیر مثبت کاربرد کمپوست را بر 27فرتاس و همکاران )

 .زارش کردندکربن آلی خاک گ

 

 

 های متفاوت بر کربن آلی خاکاثر تيمار  -03شكل

Figure 13. The effect of different treatments on soil OC 

 سرب خاک

گرم میلی 011( حد مجاز سرب در خاک را 20چن و همکاران )

اند. بر اساس استاندارد اتحادیه اروپا گزارش کردهگرم بر کیلو

(EU حد مجاز سرب در خاک ،)گرم است گرم بر کیلومیلی 211

های تولید شده (. مطابق نتایج، هیچ کدام از انواع کمپوست29)

مشکلی از لحاظ سرب ایجاد نکردند. تفکیک زباله و افزودن 

به خاک گردید. ای رز باعث کاهش سرب آزاد شده ضایعات گلخانه

 تجمع کند، ایجاد زمان مرور به تواندمی کمپوست که اشکالاتی از

 ( بیان7همکاران ) و (. پرز29است ) خاک در سنگین عناصر

 غلظت افزایش شهری باعث زباله کمپوست کاربرد که کردند

 .گردید خاک جذب قابل کروم سرب و مس،
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 تیمار

  های متفاوت بر سرب خاکاثر تيمار -00 شكل

Figure 14. The effect of different treatments on soil Pb 

 کادميوم خاک

هایی که غلظت کادمیوم در آنها ( گزارش داد خکاک 27آللووی )

که  هاییگرم است غیرآلوده، خاکگرم بر کیلوکمتر از یک میلی

بتا گرم است نسگرم بر کیلوغلظت کادمیوم آنها یک تا سه میلی

گرم میلی 11هایی که غلظت کادمیوم در آنها سه تا آلوده و خاک

که کارینی شکوند. در حالی ب میگرم اسکت آلوده محسکو  بر کیلو

گرم بر ( حکد مجکاز ککادمیوم در خکاک را یک تا پنج میلی    01)

گرم عنوان کرد. نتایج نشان داد کمپوست زباله شهری باعث کیلو

افزایش عنصکر سکنگین کادمیوم شد اما مقدار کادمیوم در همه   

تیمارها کمتر از حد مجاز بود. تفکیک زباله و افزودن ضکککایعات 

همکاران  و وبرای رز باعث کاهش کادمیوم خاک شکککد. هگلخان

 لومی خاک یک در کمپوسککت کاربرد که کردند گزارش (01)

 و مس روی، غلظت افزایش باعث سال متوالی دو طی در شنی

 ( بیان کردند که اسککتفاده02آیاری و همکاران ) .گردید سککرب

 اصلاح های خاک در سکنگین  فلزات میزان کمپوسکت  از مکرر

داده است. افزایش ایملاحظه طور قابل را بهشده 

 
 تیمار

  های متفاوت بر کادميوم خاکاثر تيمار -01شكل

Figure 15. The effect of different treatments on soil Cd 

 گيری نتيجه

افزایش شوری خاک و آلودگی با عناصر سنگین از جمله مشکلات 

های شهری است. نتایج این تحقیق نشان کاربرد کمپوست زباله

ای رز ها در مبدا و افزایش ضایعات گلخانهداد تفکیک زباله

تواند خواص شیمیایی و فیزیکی کمپوست تولیدی را بهبود می

، ش کربن آلی، نیتروژنبخشد. تفکیک زباله در مبدا باعث افزای

ظرفیت تبادل کاتیونی، فسفر و ظرفیت نگهداشت آب در 

و سدیم کمپوست  pHکمپوست گردید و پتاسیم قابل جذب، 

و سدیم کود آلی تولیدی به  pHتولیدی را کاهش داد. کاهش 

خشک که اکثرا در معرض شور خصوص در مناطق خشک و نیمه

است. کاربرد کمپوست  و سدیمی شدن قرار دارند، بسیار مطلوب

های تفکیک شده در خاک نیز باعث کاهش جرم تولیدی از زباله

مخصوص ظاهری، شوری، غلظت سرب و کادمیوم گردید و 

و کربن آلی خاک را   Siمیانگین وزنی قطر خاکدانه، شاخص 

ای رز باعث کاهش اضافه کردن ضایعات گلخانه افزایش داد.
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کمپوست  pHو افزایش پتاسیم قابل جذب، شوری و سدیم 

گردید. در خاک نیز باعث کاهش جرم مخصوص ظاهری، شوری، 

 و کربن آلی شد. Siسرب و کادمیوم و افزایش شاخص 
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