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Introduction 
 Management of municipal wastes as well as their reuse is one of major concerns of researchers in recent 

decades due to the expansion of urbanization and increase in production of municipal waste. Composting and use 
of municipal waste is one of the solutions used in the management of these materials. Implementation of various 
additives to enrich and improve the properties of the produced compost is one of the common methods to 
increase the efficiency of produced compost. Different organic and inorganic compounds are used to enrich the 
produced compost. The aim of this study was to investigate the effect of two organic compounds (blood powder 

and bone powder) and a mineral compound (phosphate soil) on the composting properties of municipal waste. It 
was also our goal to find the effect of these treatments on growth characteristics and concentration of nutrients in 
shoot of spinach was evaluated.  

Materials and Methods 
 This research was conducted in two stages. The purpose of the first part was to investigate the effect of 

organic and inorganic additives on the properties of municipal waste compost. Experimental factors included 
four types of composts including control compost (without additives); compost plus 1% blood powder; compost 
plus 1% bone powder and compost plus 5% phosphate soil. After sieving the waste and removing the waste 
leachate, about 60 kg of waste was weighed for each treatment and placed in plastic barrels with a volume of 100 
liters for better control of aeration conditions. The compost ripening factors were stable after 90 days, when it 
was screened and materials were separated, then some of its properties include acidity, electrical conductivity, 
organic carbon, total nitrogen, C/N ratio, iron, humic acid, fulvic acid,  and other parameters including 
humification ratio, humification index and degree of polymerisation were measured. In the second phase, the 
effect of compost enriched with blood powder, bone powder and phosphate soil treatments was compared with 
control treatment (without compost) on growth characteristics and nutrient concentrations in spinach shoots in a 
greenhouse experiment. For this purpose, pots (with a diameter of 25 cm and a height of 30 cm) were packed 
with 8 kg of soil in which enriched composts was mixed in 5 g compost/kg of soil ratio. After preparing the pot, 
the humidity reached 65% of the field capacity and after 25 days, 6 spinach seeds (Spinacia oleracea L.) were 
planted. After 50 days of planting, the plants were harvested and parameters such as shoot dry weight, leaf area, 
nitrogen, iron and phosphorus were measured. 

Results and Discussion 
 Results of enriched compost showed that the highest amount of reduction in EC (with 14.5%) and OC (with 

8.9%) was resulted in phosphate soil treatment and the highest reduction in C/N ratio (with 46.8%) was related 
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to blood powder treatment. Regarding to the other variables, the highest N and Fe concentrations was related to 
the blood powder treatment with 2.5% and 706.6 mg/Kg and the highest P content with 1.66% was observed in 
phosphate soil treatment which had a significant difference with control. Regarding to the Humification indices 
the highest difference with the control treatment in Fulvic acid content with 24.5% was related to bone powder 
treatment, that of Humic acid content with 32.4% and Polymerization rate with 43% was related to phosphate 
soil. In this experiment, the amount of organic carbon was expected to increase in blood powder and bone 
powder treatments, which was not the case. This may be due to the effect of these treatments on increasing 
microbial activity such as microbial respiration and increasing the decomposition of organic carbon which 
ultimately leads to a decrease in the amount of organic carbon. The increase in EC in organic treatments 
compared to inorganic treatments may be due to weight loss of organic matter and release of various mineral 
salts. The effect of experimental treatments in the greenhouse section also showed that highest difference in plant 
dry weight compared to the control was related to the blood powder treatment with 59% increase and regarding 
to the leaf area with 31.9% increase through application of the blood powder and phosphate treatments. The 
highest amount of Fe and N absorption in spinach shoots was also observed in blood powder treatment with 
1177 mg/Kg and 3.13% respectively. Phosphate soil with high amounts of phosphorus increased the amount of 
this element in the shoots of spinach. The two combinations of blood powder and bone powder caused a 
significant increase in these elements in the compost and in most of the measured parameters, due to their high 
amounts of nitrogen and iron. These two organic substances were significantly different from the control. 

Conclusion 
 The results of this study showed that the enrichment of municipal waste compost using organic and 

inorganic additives can compensate for the lack of some elements in the compost and further increase the growth 
of spinach. Adding blood powder increased the concentration of iron and nitrogen in the shoot and decreased the 
C/N ratio compared to the control treatment. Also, the positive effect of phosphate soil and bone powder are 
effective in increasing the phosphorus content of compost. In addition, the combination of phosphate soil with 
municipal waste compost due to the formation of more stable materials such as humic acid and folic acid 
prevents their subsequent wastage. Finally, it can be concluded that in this experiment, two treatments of blood 
powder and phosphate soil have the best effect on enrichment and they had increased growth characteristics of 
spinach and in general, and blood powder was selected as the best treatment. 

 
Keywords: Blood powder, Bone powder, Municipal waste compost, Phosphate soil, Spinach 

 



 605     ...فسفات و تاثیر آن بر رشد اسفناج خاک استخوان و خون، پودر پودر با شده غني شهري زباله تارزیابي خصوصیات كمپوسآهوي و همکاران، 

 علوم باغباني نشریه 
https:// jhs.um.ac.ir 

 

 

 مقاله پژوهشی
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 خاک استخوان و خون، پودر پودر با شده غنی شهری زباله ارزیابی خصوصیات کمپوست

 (Spinacia oleracea L).فسفات و تاثیر آن بر رشد اسفناج 

 
 4رضا خراسانی -3امیر لکزیان -*2علیرضا آستارایی -1جواد آهوی

 72/72/0077تاریخ دریافت: 

 70/70/0077تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشد. در این تحقیق هدد   های مرسوم میسازی و بهبود خصوصیات کمپوست تولید شده از جمله روشهای مختلف جهت غنیاستفاده از افزودنی
کمپوست زباله شهری و همچنین تاثیر ایدن  بررسی تاثیر دو ترکیب آلی )پودر خون و پودر استخوان( و یک ترکیب معدنی )خاک فسفات( بر خصوصیات 

 ریتداث  یبررس بخش اول هد دو بخش جداگانه انجام شد.  درباشد. این تحقیق تیمارها بر خصوصیات رشدی و غلظت عناصر غذایی در گیاه اسفناج می
 1کمپوست شداهد)بدون افزودندی(ه همدراه بدا     فاکتورهای آزمایشی شامل چهار نوع  بود. یکمپوست زباله شهر اتیبر خصوص یو معدن یهای آلافزودنی
ای تداثیر تیمارهدای   خاک فسفات بودند. در بخش دوم این تحقیق و در یدک آزمدایش گلخانده    درصد 5پودر استخوان و با  درصد 1پودر خونه با  درصد

یی در اندام هوایی گیداه اسدفناج مدورد    بدون کمپوست( بر خصوصیات رشدی و غلظت عناصر غذا)حاصل از کمپوست غنی شده بعلاوه یک تیمار شاهد 
کده   گدردد کربن آلی مدی  و سازی شده نشان داد که تیمارهای آزمایشی باعث کاهش هدایت الکتریکیهای کمپوست غنیبررسی قرار گرفت. نتایج داده

و   62/8بدا   C/N. کمتدرین نسدبت   درصد نسبت به تیمدار شداهد مشداهده شدد     9/8درصد و  5/11بیشترین کاهش در تیمار خاک فسفات به ترتیب با 
درصددی در مقایسده بدا     615بدست آمد. تیمار خاک فسفات باعث افزایش مقدار فسفر  پودر خون  ماریت درصد در 5/6بیشترین مقادیر نیتروژن با مقدار 

شاخص  هکیومیه دیاس زانیملوگرم رسید. گرم بر کیمیلی 2/602شد بطوری که میزان آن به  مقدار آهن اضافه کردن پودر خون باعث افزایش .شاهد شد
 مارهایت ریبا سا سهیدر مقا مقادیر نیشتریب یدارا 51/52و  18/68 ه درصد 66/5با  بیخاک فسفات به ترت ماریدر ت و درجه پلیمریزاسیون شدن یهوموس

مارها بر وزن خشک گیاه بدود. بده ردوری کده بیشدترین      سازی شده در کشت گلخانه نیز نشان از تاثیر مثبت این تیتاثیر تیمارهای کمپوست غنی. ندبود
درصد رشد  5/86درصد نسبت به تیمار شاهد مشاهده شده و بیشترین میزان جذب فسفر در تیمار خاک فسفات با  59افزایش در تیمار پودر خون با مقدار 
 لدوگرم یگدرم در ک یلیم 1166پودر خون با  ماریدر تایی به ترتیب و نیتروژن در اندام هوجذب آهن  مقادیر نیشتری. بنسبت به تیمار شاهد ملاحظه گردید

 سازی کمپوست زباله شهری مشخص شد. درصد بود. در این تحقیق پودر خون به عنوان بهترین تیمار در غنی 11/1و  اهیوزن خشک گ

 
 نه خاک فسفاته کمپوست زباله شهریاسفناجه پودر استخوانه پودر خو های کلیدی:واژه

 

   1مه مقد

 یمبتند  یکدودده  یو اثربخش یداریدر مورد پا یادیهای زنگرانی
هداه آزاد  آن نیتدر مهد  وجود دارد کده   یمیاییش یبر استفاده از کودها

                                                 
ترتیب دانشجوی دکتریه دانشیاره استاد و دانشیار گروه به -1و  1ه 6ه 1

 مهندسی علوم خاکه دانشگاه فردوسی مشهده مشهده ایران
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 (.FAO, 2009)باشدد  شدن سریع عناصر غدذایی از ایدن کودهدا مدی    
 یکشاورز یهایوژوتکنولیاستفاده از ب یقاتهتحقدر دهه اخیر  بنابراینه

بدا در نظدر گدرفتن کمبدود     محصولات  افزایش کمیت و کیفیت یبرا
عنصر و مشکلات محیطی و اقتصادی در زمدان اسدتفاده از کودهدای    

از  . در ایدن بدین یکدی   اندد دادهی خدود قدرار   هاتیاولوشیمیایی را جز 
عناصدر  و  مداده آلدی  جبدران کمبدود    یها براروش ینترکننده یدوارام

به عنوان یدک   تواندر خاکه استفاده از کمپوست است که مید غذایی
های منبع آلیه علاوه بر تامین عناصر غذایی بر فعالیت میکروارگانیس 
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 .(Pergola et al., 2018)خاک نیز تاثیر مثبت داشته باشد 

ود شد تن زباله تولید مدی  1600در شهر بزرگی مانند مشهد روزانه 
(Fallah et al., 2014 تهیده .)  آلدی جامدد    پسدماندهای  از کمپوسدت

 و جدایگزینی  نقدش مهمدی در   رشد بوده و حال در شهری به سرعت
 شدهری  زباله دارد. کمپوست شیمیایی پر خطر کودهای مصر  کاهش

 جرم مخصدو  اداهری کد  و بدا     آلیه کربن زیاد مقدار دارا بودن با
 در) کد   خیلدی  آلدی  غیدر  و آلدی  هدای آلدودگی  مناسب و C/N بتنس

 وضدعیت  بهبدود  موجدب  تواندد مدی ( کیفیدت  بدا  شهری هایکمپوست
 Soumare)بشدود   کمی هزینه با خاکه بیولوژی و شیمیایی فیزیکیه

et al., 2003; Hargreaves et al., 2007; Lakhdar et al., 

تدن بدر هکتدار     80و  60تحقیقات نشان داده که بدا کداربرد    .ه(2009
کمپوست زبالده شدهری جامدد در خداکه اسدید هیومیدک موجدود در        

های ترکیبی اسید هیومیک در خاک های شهری به فرمکمپوست زباله
کمپوست زباله شهری به ردور   (. تداوم کاربرد61ه 16شود )تبدیل می

 C/Nمداوم موجب افزایش مقدار ماده آلدی خداک و افدزایش نسدبت     
خاک تا مقدادیر بیشدتر از خداک فاقدد کمپوسدت زبالده شدهری شدد         

(4., 200et al Crecchio;., 2006et alWalter  ;Montemurro  

et al., 2006).. 
کمپوسدت   یندد بهبدود فرآ  یبدرا  یاستراتژ یندر حال حاضره چند

و رفدع مشدکلات مشدترک مربورده از جملده کداهش        یهای آلد زباله
 مداده آلدی   یعسدر  یدب ه تخریاانتشار گاز گلخانه هیمواد مغذ یمحتوا

به  گنینیل یباتو ترک یآل یدهایناقص اس یهموجود در دسترس و تجز
 (.Cesaro et al., 2019) شوندکار برده می

گرم آهن است که بده صدورت    60-10یک کیلوگرم خون دارای 
2+Fe     در گروه ه  از مولکول هموگلوبین می باشدد و مندابع مناسدبی

 (.Yunta et al., 2008شود )برای تامین آهن برای گیاه توصیه می
 که است هاکشتارگاه در شده تولید ضایعات ترینمه  از استخوان

 اسدتخوان  پدودر  بده  تبددیل شددن   بدا  و باشدمی فسفر از غنی منبعی

 کدود  جدای  به آلی کود عنوان به گیاهان نیاز تأمین منظور به تواندمی

 نشدان  پودر استخوان تجزیه و تحلیل شیمیایی .شیمیایی استفاده شود
دهد که حاوی مقادیر قابل تدوجهی از مدواد آلدی اسدت و عناصدر      می

یدک   عنوانبهتواند بنابراین می نیتروژنه فسفر و کلسی  بودهه همچون
 (.Jeng et al., 2007) کود مناسب محسوب شود
از فسدفر در دهده    یمواد غن ژهیبه و هیمعدن یافزودن سوبستراها

 دید و تول یکمپوست ساز ندیها در فرآآن یعملکرد عال لیلگذشته به د
مدورد توجده قدرار گرفتده اسدت       اریاز فسدفر بسد   یمحصول غند  کی
(Barthod et al., 2018 افزودن سنگ فسفات و محصولات مشتق .)

 شیکمپوست کردن ه به ردور مدوثر باعدث افدزا     ندیدر فرآاز آن شده 
اقبدال و همکداران   (. Jeng et al., 2007) می شدود  یکروبیم تیفعال
(Iqbal et al., 2010)        با کداربرد سده مداده معددنی سدنگ فسدفاته

هدای شدهری و بعدد از دو روز    سولفات آهن و آهک به کمپوست زباله

اهده کردندد میدزان   فاضلاب خانگی مشد  درصد 6با مخلوط کردن آن 
(. Iqbal et al., 2010آهن و فسدفر قابدل دسدترس افدزایش یافدت )     

درصدد از کدل فسدفر موجدود در      50تدا   10مطالعات نشدان داده کده   
زباله شهری در هدر دو سدال اول و دوم بعدد از کداربرد آنه      کمپوست

 Soumare  et al., 2003; Hargreaves etباشد )قابل دسترس می

al., 2007.) 
از خدانواده   .Spinacia oleracea Lی اسفناج بدا ندام علمد    اهیگ

Chenopodiaceae یو بده احتمدال قدو    ایآسد  یمنارق مرکز یبوم 
هدا و  اسفناج به عنوان یدک سدبزی برگدی بدوده و بدر      است.  رانیا

های اریف آن به هر دو صورت خدام و فدرآوری شدده مصدر      هساق
شود. مصر  این سبزی در غذاهای ایرانی نیز زیاد بدوده اسدت. از   می

نظر میزان تولید ایدن سدبزیه کشدور چدین در جایگداه اول و ایدالات       
متحده آمریکا در رتبه دوم قرار دارد. میزان تولیدد سدالانه اسدفناج در    

 . (FAO, 2009باشد )ن میت 10000ایران نیز حدود 
محققان  عملکرد در اثر کاربرد کمپوست در اسفناج توسط شیافزا

( گزارش شده Iqbal et al., 2010و همکاران ) اقبال مختلفی از جمله
له با توجه به مطالب بیان شده و از ررفی افزایش روز افزون زبا .است

رسد که کمپوست کردن و استفاده از این ترکیبدات  شهریه به نظر می
در بهبود خصوصیات خاک از جمله راهکارهای موثر در کاهش اثدرات  

این ترکیبات و همچنین کداهش میدزان مصدر  کدود شدیمیایی       ءسو
باشد. لذا در این تحقیق هد  بررسی اثر غنی سازی کمپوسدت زبالده   

مچندین بهبدود رشدد گیداه اسدفناج      شهری بر خصوصدیات خداک و ه  
 باشد. می

 

 ها مواد و روش

سدازی کمپوسدت زبالده    بررسی تاثیر غنی منظور به مرحله اول:
شهری با استفاده از پودر خونه پودر استخوان )تهیه شده از کشدتارگاه  

تهیه شده از شرکت کیمیا مهر پدارس  صنعتی مشهد( و خاک فسفات )
 ( آزمایشدی در قالدب ردرا کداملا     یزد از معدن فسفات اسفوردی بافق

در مجتمع بازیافت مواد سدازمان   1192در سال  تکرار سه تصادفی در
( شداهد  1شامل  آزمایش فاکتورهای .شد مدیریت پسماند مشهد انجام

)یک درصدد   خون پودر (6)پسماند بدون اضافه کردن مواد اصلاحی(ه 
 5فسدفات )  ک( خدا 1 و استخوان )یک درصدد وزندی(   ( پودر1وزنی(ه 

خشدک   وزندرصد وزنی( بود که سطوا وزنی این تیمارها بر اسداس  
در ابتدا پس از مرحله سرند کدردن زبالده و    .زباله محاسبه و اضافه شد

کیلوگرم تهیده و   20حذ  شیرابه زبالهه مقادیر یکسانی زباله به میزان 
 هدای بشدکه  در هدا هدر یدک از تیمار   هکنتدرل بهتدر   منظوربهسپس و 

 حج  سوم یک به روری که شده ریخته لیتر 100 حج  به تیکیپلاس
سدازی تیمارهداه هدوادهی    در ری مدت آمداده  بود. خالی بشکه بالایی

غلطانددن و زیدر    لهیوسبهکمپوست توسط پمپ و مخلوط نمودن توده 
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 ها هر دو روز یکبار صورت گرفت.رو کردن بشکه
در فاکتورهای  روز( و ثبات 90) پس از اتمام دوره کمپوست شدن

هدا  از سرند و جداسازی مواده از هریدک از آن بعد رسیدگی کمپوسته 
 60ساعت در دمدای   18نمونه تهیه و سپس در آزمایشگاه برای مدت 

گددراد خشددک و آسددیاب شددده و پددس از آن برخددی از  درجدده سددانتی
 1:10در نسدبت  ) و هددایت الکتریکدی   خصوصیات آن شامل اسدیدیته 

 Walkleyکربن آلی به روش والکلی و بلک ) کمپوست و آب مقطر(ه

and Black, 1934  ه نیتددروژن کددل بدده روش برمنددر و مولددوانی) 
(Bremner and Mulvaney, 1982ه نسبت) C/N   ه فسدفر بده روش

ل (ه آهن با روش میک Olsen and Smmers, 1982اولسن و سامرز )
( PerkinElmer 2080و با اسدتفاده از دسدتگاه جدذب اتمدی )مددل      

(Michael et al., 1983  ه اسدید هیومیدک) (HA   بده روش کدی و )
( به روش جدورج و  FA) ( و اسید فولویکQi et al., 2004همکاران )
( و سدایر پارامترهدا شدامل    George and Lauchli, 1985)لائوچلی 

( و درجده  HI( و شاخص هوموسی شدن )HR) نسبت هوموسی شدن
ترتیب هب (Amir et al., 2008پلیمراسیون به روش امیر و همکاران )

 گیری شدند.اندازه 1ه و6ه 1های از رابطه
 

HR = [(HA + FA)/TOC] ×100               (1) 
 HI = (HA/TOC) ×100                 (6) 

 Degree of polymerization = HA/FA                 (1) 

به منظور مطالعده تداثیر کمپوسدت تولیدد شدده در       مرحله دوم:
مرحله اول بر عملکدرد و جدذب عناصدر توسدط گیداه اسدفناج کشدت        

(  در قابدل کنتدرل   یدمدا  طیو در شرا کیبا پوشش پلاستای )گلخانه

تصادفی با سه تکرار انجام شد. تیمارهای این مرحله  قالب ررا کاملا 
تیمار مرحله قبل و یک تیمار شاهد )بدون کمپوسدت( بودندد.    1شامل 

 10متدر و ارتفداع   سدانتی  65هایی )با قطدر دهانده   بدین منظور گلدان
بدر  از گلدان ها هر یک به  کیلوگرم خاک تهیه شده و  8متر( با سانتی
ها اضافه شدد.  گرم بر کیلوگرم خاک از هریک تیمارها به آن 5 اساس

درصدد ارفیدت زراعدی     25ها رروبدت بده   پس از آماده سازی گلدان
 Spinacia) عددد بدذر اسدفناج    2روز تعداد  65رسانده شده و پس از 

oleracea. L )ها کاشته و میزان کاهش در فواصل یکسان در گلدان
روز یکبدار( شددند. پدس از     1ورت وزنی و روزانه تامین )هر آب به ص
ها به سه عدد در هر گلدان کداهش یافدت و   برگی تعداد بوته 1مرحله 
برگی(ه انددام هدوایی    10-9حله رروز از زمان کاشت) در م 50پس از 

)شامل بر  و ساقه سال ( از سطح خاک برداشت شده و درون پاکدت  
سدطح بدر  بدا     یریگبعد از اندازهگردید. کاغذی به آزمایشگاه منتقل 

( در ادامه گیاهان پدس   Li3100)مدل  Leaf area meterاستفاده از 
درجده   25سداعت و در دمدای    18از شستشو با آب مقطدر بده مددت    

هدای  گراد در آون نگهداری شدده و سدپس وزن خشدک انددام    سانتی
ژن به روش گیری شده و پس از آسیاب کردن میزان نیتروهوایی اندازه

کجلداله آهن به روش هض  خشک و بدا اسدتفاده از دسدتگاه جدذب     
( و فسفر بده روش رندگ سدنجی    Perkin Elmer 2080اتمی )مدل 

(Emami, 1996اندازه ).گیری شد 
  MSTATCآمداری  افدزار ندرم هدا از  آماری داده هیمنظور تجزبه 

 استفاده از آزمون  با آزمایشی هایداده میانگین استفاده شده و مقایسه

 شد. انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه چند

 
 پودر استخوان و خاک فسفات ،خصوصیات شیمیایی پودر خون -1جدول 

Table 1- Chemical properties of blood meal, bone meal and phosphate soil 

 اسیدیته

pH 

 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

 خاکستر

Ash 

 

 نیتروژن

N 

نیتروژن 

 کل

TN 

 سدیم

Na 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 
C/N آهن 

Fe 

 روی

Zn 
 مس

Cu 

تیمارهای 

 آزمایشی
Experimental 

treatment 

 )1-m.(dS (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
 

-(mg.kg

)1 

-(mg.kg

)1 

-(mg.kg

)1 
 

7.9 17.89 6 29.4 8.3 0.55 0.05 0.09 3.55 4905 60  4 
 پودر خون

Blood meal 

 پودر استخوان 10 100 709 6.61 0.23 6.18 2.29 5.1 33.7 43 18.65 6.7
Bone meal 

 خاک فسفات 1.3 2 22.5 0 17 19.5 0.02 0.007 0.11 99 3.62 8.1
Phosphate soil 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of tested soil 

pH 
 هدایت الکتریکی

EC 

 ارفیت تبادل کاتیونی 

CEC 

 نیتروژن کل 

N 
 ماده آلی

OM 

 فسفر 

P 
 آهن
Fe  

 پتاسی 

K 
 مس

Cu 
 روی

Zn 
(1-dS.m)  (1-gk.(c)C mol)  (%)                         ( %)  (1-mg.kg) 

7.2 1.2  14.8  0.05 0.91  7.6 4 287 2.3 7.8 

 

 نتایج و بحث 

 کمپوست غنی شده (pH) اسیدیته

اخدتلا    pHنتایج نشان داد که کاربرد تیمارهدای آزمایشدی بدر    
و در عین حدال دامنده آن در تیمارهدای     (1 جدول) داری نداشتمعنی

در اثدر   تهیدیاسد  اترییعدم تغمتفاوت بود.  58/6تا  61/6مختلف بین 
وندگ و   یهاافتهیپودر خاک فسفات با کمپوست شاهد با  ماریاعمال ت
محمدد و همکداران    نی( و همچند Wong and Fang, 2000فاندگ ) 

(Muhammad et al., 2010.مطابقت دارد ) 

 

 دهکمپوست غنی ش (EC)هدایت الکتریکی 

در سدطح  تاثیر تیمارهای آزمایشی بر تغییرات هددایت الکتریکدی   
بیشدترین و کمتدرین مقددار     .(1 جددول بود ) دارمعنیدرصد  1احتمال 

EC ( و خداک   دسی 86/2به ترتیب در دو تیمار شاهد )زیمنس بر متدر
بده ایدن    زیمنس بر متر( مشاهده شد. در ابتدا بایددسی 68/5فسفات )

 19/6تدا   29/1ها بدین  کمپوست ECنکته توجه کرد که دامنه مقادیر 
(. Brady and Weil, 2002زیمنس بر متر گزارش شده اسدت ) دسی

سه تیمار پودر خونه پودر استخوان و خاک فسفات در مقایسه با شاهد 

 (.1 جدول) کمپوست شدند ECدرصدی  8/15و  1ه 5/8باعث کاهش 
 د( در آزمایشی خود مشاهده نمودند Hu et al., 2021هو و همکاران )

پدایین تدری    EC هکه تیمارهای غنی شده کمپوست با سنگ فسدفات 
میزان کاهش در دو تیمدار پدودر خدون و     نسبت به تیمار شاهد داشت.
تر از خاک فسفات بود. به رور کلی انتظار پودر استخوان به مراتب کم

که در تیمارهای مورد مطالعه به دلیل حل شددن تددریجی و    رفتیم
ها نیز در مقایسه نمونه ECهمچنین تجزیه و آزاد شدن عناصر میزان 

نبوده و نتایج این تحقیق با  گونهاینبا شاهد افزایش پیدا کند که روند 
(. از Khalil et al., 2019داشت )گزارش خلیل و همکاران مطابقت ن

ررفی در مورد مقایسه بین تیمارهای آلدی و معددنی در ایدن تحقیدق     
در تیمارهدای آلدی در    ECتوان گفت که افدزایش مقددار   گونه میاین

مقایسه با معدنی ممکن است به علدت کداهش وزن مدواد آلدی و آزاد     
 ,Garg et al., 2006; Sutharباشد  های معدنی مختلفشدن نمک

دلیل دیگر بالا بودن مقدار هددایت الکتریکدی در تیمارهدای     (.(2007
تجزیده اولیده    آلی در مقایسه با معدنی مقدار زیاد این پارامتر در زمدان 

 (.1جدول )باشد این ترکیبات می

 

 پودر خون، پودر استخوان و خاک فسفاتکاربرد کمپوست زباله شهری تحت تاثیر سازی غنیمربعات(  واریانس )میانگین تجزیه -3 جدول
Table 3- ANOVA (mean squares) for municipal waste compost enrichment under application of blood meal, bone meal and 

phosphate soil  

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

کربن 

 کلآلی 
TOC 

نیتروژن 

 کل
TN 

C/N 
 فسفر

P 

 آهن
Fe 

هیومیک 

 اسید

HA 

فولویک 

 اسید
FA 

نسبت 

هوموسی 

 شدن

HA/H

F 

شاخص 

هوموسی 

 شدن
HI 

درجه 

پلیمرا

         سیون
HR 

درجه 

 آزادی
df 

منابع 

 تغییرات
S.O.V 

n0.059
s 

**0.69 **2.07 **2.5 **1.99 
391180

** 
**0.73 **1.145 *0.035 **0.749 **42.7 **53.7 3 

 تیمار
Treatmen

t  

 خطا 8 2.476 1.819 0.08 0.008 0.062 0.01 679 0.36 0.03 0.135 0.074 0.038
Error 

2.6 4.2 1.7 1.2 4.3 1 11.8 5.1 7.5 6.9 5.8 5.4 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

ns درصد و یک درصد است داری در سطح احتمال پنجنیداری و معبه ترتیب عدم معنی -*و ** و 
ns, *, **: non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respective 

 (TOCکربن آلی کل )(ه HRنسبت هوموسی شدن )(ه HIوموسی شدن )(ه شاخص هHRدرجه پلی میراسیون)
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 کمپوست غنی شده کل درصد کربن آلی

تایج تجزیه واریانس نشان داد که تداثیر تیمارهدای آزمدایش بدر     ن
بدود   دارمعندی درصدد   1در سدطح احتمدال   مقدار کربن آلی کمپوست 

دار  مقدار کدربن  . سه تیمار مورد استفاده باعث کاهش معنی(1 جدول)
آلی کمپوست شدند. این مقدار کاهش در سه تیمار پدودر خدونه پدودر    

درصدد   9/8و  1/5ه 1/2استخوان و خاک فسفات بده ترتیدب معدادل    
(. با توجه به ترکیب دو ماده آلی با کمپوست کده خدود   1جدول )بودند 

رفت که مقدار کربن آلی دارای مقدار کربن آلی زیادی بودهه انتظار می
گونده  ایدن  در تیمارهای پودر خون و پودر استخوان افدزایش یابدد کده   

نبوده و مقدار کربن آلی در مقایسه با شاهد کاهش یافدت. ایدن اتفدا     
هدای  تواند به دلیل تاثیر این تیمارهدا بدر افدزایش فعالیدت    احتمالا می

میکروبی مانند تنفس میکروبی و افزایش تجزیه کربن آلدی شدده کده    
این امر نهایتا منجر به کاهش مقدار کربن آلدی شدده اسدت. در مدورد     

توان گفت که احتمالا با توجه به تاثیر فسفر مار خاک فسفات نیز میتی
ها و تغییر فعالیت میکروبدی در پدی افدزایش    بر فعالیت میکروارگانیس 

مقدار فسفر آزاد شده از خاک فسفاته مواد آلی موجود تجزیده شدده و   
در مقایسه با شاهد روند کاهشی مشاهده شدد. توجلانددر و همکداران    

(Toljander et al., 2008   افزایش فعالیت و تنوع جامعده میکروبدی )
فسفر را گزارش کردندد. در مدورد تداثیر    فراهمی در پی افزایش میزان 

نیدز نتدایج تحقیقدات     هدا سد  یکروارگانیممواد آلی مختلف بر فعالیدت  
بن مدواد  مختلف نشان داد که به دلیل بالا بودن مقدار نیتدروژن و کدر  

  ;Oleszczuk , 2007یابد )افزایش می هاس یکروارگانیمآلی فعالیت 

Anastasia et al., 2009.) نشان داده اسدت کده    زین دیگر قاتیقتح
( و تجزیه مدواد  Li et al., 2020) عیدما را تسر شیافزاخاک فسفات 

 ,.Zhou et alکندد ) آلی و آزاد سازی اسیدهای آلدی را تسدهیل مدی   

2018.) 
 

 نیتروژن کل کمپوست غنی شده

اثر تیمارهای آزمایشی بر مقدار نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
 1در سطح احتمدال   نیتروژن کل کمپوست غنی شده در پایان آزمایش

به ترتیب بیشترین و کمترین نیتدروژن   (.1 جدول) دار بودمعنی درصد
کل کمپوست غنی شده در تیمارهای پودر خدون و خداک فسدفات بدا     

ویدژه  کودهای آلی به .(1جدول درصد مشاهد شد ) 12/1و  5/6مقادیر 
یسه با کودهدای شدیمیایی دارای   کمپوست زباله شهری و دامی در مقا
توانند به عنوان منابع غنی عناصدر  مقادیر زیادی مواد آلی هستند و می

هدا را بده مدرور زمدان در     غذایی به ویژه نیتروژنه فسفر و پتاسی ه آن
وجدود  (. Khandan and Astaraei, 2005) اختیار گیداه قدرار دهندد   

ه حضور یاهیگ یبا بافتها سهیدر مقا یوانیح یدر بافتها شتریب نیپروتئ
 شیمنجدر بده افدزا    یوانید ح عاتیشدده از ضدا   دیآنها در کمپوست تول

 Askari) خون خشک شده است یحاو یمارهایدر ت تروژنیسطوا ن

et al., 2020فعال کننده  کی زیاد تروژنیدارا بودن ن لی(. خون به دل
 کمدک ه در کمپوست بد وجود خون در ساخت کمپوست است.  یستیز
 و کید باعدث تحر  تروژنیمناسب نمقدار ها با افزودن  س یکروارگانیم

 عیتسدر  شیه که به نوبده خدود بده افدزا    شده ها س یکروارگانیم ریتکث
علاوه بدر   بخشد.میکود را بهبود  تیفیک و کند یکود کمک م هیتجز

که افزودن خدون بده    یرور هسته با K و P عناصر یخون حاو نهیا
در کود  Kو  N , P عناصر یمحتوا شیباعث افزا تیکمپوست در نها

 (.Ginting, 2020شود )میساخته شده 
 006/0در تیمار خاک فسفات نیدز درصدد نیتدروژن کدل معدادل       

آنجدایی   درصد شده که به ربع تاثیری بر این فاکتور نداشته اسدت. از 
ای بر افدزایش  که منابع نیتروژنی در توده کمپوست نقش تعیین کننده

 1/8های میکروبی دارند و در این تحقیدق مندابع پدودر خدون )    فعالیت
دارای مقدادیر نیتدروژن نسدبتا    درصدد(   5/ 1و پودر استخوان )درصد( 

بالایی هستنده بنابراین این دو ترکیب نقش تعیین کننده و موثری بدر  
ایش نیتروژن کل در فرآورده نهایی کمپوسدت غندی شدده داشدتند     افز
(Felton et al., 2004) همکداران  و . چانددنا (Chandna et al., 

 نیتدروژن  مقددار  با اصلاحی مواد کاربرد که کردند گزارش نیز (2013
و پروسده کمپوسدت    کمپوسدت  در مغدذی  دهنده حج  مواد و مناسب
شود.  کاهش نسبت می خوب کیفیت با کمپوست تولید به منجر سازی
C/N 2تولید  لیبه دلافت کربن  لیبه دلتواند میCO   در رول تجزیده

معددنی شددن ترکیبدات     لیبه دلماده آلی و افزایش در تولید نیتروژن 
 همکدداران و . چاندددنا(Saber et al., 2011)آلددی نیتروژنددی باشددد 

(Chandna et al., 2013 )کمپوسدت  پروسده  ری در که دادند نشان 
 قابدل  تغییرات C/N نسبت و کل نیتروژن آلیه کربن در مقادیر سازیه
 کدل  نیتدروژن  آلیه با کاهش کربن بنابراین شودهمی ایجاد ایملاحظه

یابد. اقبدال و همکداران   می افزایش ی کمپوست تولیدیپایان مرحله در
گیری کردند که پروسه نیتریفیکاسیون در کمپوسدت زبالده   ( نتیجه61)

 شهری حاوی خاک فسفات موثرتر بوده که منجر به کاهش در مقدار
+ 4NH -N 3 -و افددزایش در  مقدددارNO -N  در پایددان آزمددایش

 شده است.

 

 شده غنی مپوستک (C/N)نسبت کربن به نیتروژن 

نشان داد که هر سه تیمار  C/Nنتایج تجزیه واریانس تیمارها بر  
 C/Nبدر نسدبت    درصدد  1در سطح احتمال  داریآزمایشی تاثیر معنی

بده ترتیدب در دو    C/N. بیشترین و کمتدرین مقددار   (1جدول داشتند )
 (.1جددول  د )شد ( مشداهده  62/8( و پدودر خدون )  51/15تیمار شاهد )

در ری مرحله کمپوست شدن بده دلیدل از دسدت رفدتن      C/Nنسبت 
یابد که این تغییرات منعکس کننده تجزیده  ترکیبات کربنی کاهش می
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تواند به دلیدل پدایین بدودن    باشد. که این موضوع میترکیبات آلی می
ده بدر جلدوگیری از   درصد کربن در خاک فسفات و یا تاثیر موثر این ما

تلفات نیتروژن باشد. کمپوست حاوی خاک فسفات منجر بده تشدکیل   
فسفوپروتئین شده که حساسیت کمتری نسبت به پروتئین در رابطه با 

باشد. حضور فسفات موجب تلفات نیتروژن به صورت تصاعد گازی می
نگهداری و محافظت نیتروژن در نتیجه کاهش تعداد بداکتری نیتدرات   

هدای تثبیدت کنندده    ه و ترغیب و تشویق کننده رشد میکدروب زدا شد
شود. تداثیر خداک فسدفات در بهبدود کیفیدت و رسدیدگی       نیتروژن می

 ,Hanninen and Himanenکمپوسدت توسدط هدانین و هدامینین )    

( گزارش شده که بدا  Iqbal et al., 2010) ل و همکاران( و اقبا2009
 نتایج این تحقیق همخوانی دارد.

 نظدر  در پدارامتر  مهمترین C/N نسبت یپروسه کمپوست ساز در
 انتقالات و نقل وسعت دهنده نشان نسبت این که زیرا شودهمی گرفته
 اسدت  شدده  انجدام  کمپوست شیمیایی هایبخش در که است زیستی

(Saber et al., 2011 .)نسبت سازی کمپوست پروسه ابتدای درC/N 

 بده  سازی کمپوست پروسه انتهای در که بوده 11 کشاورزی ضایعات 
 کربن افت به دلیل است ممکن کاهش این. است داشته کاهش 1/11

 و آلدی  مداده  تجزیده  ردول  در 2CO تولیدد  بدلیل حقیقت در که باشد
 نیتروژندی  آلدی  ترکیبدات  دنش معدنی بدلیل نیتروژن تولید در افزایش
 C/N ( نیز کاهش نسبتBrito et al., 2008بریتو و همکاران ) .است

در پایان پروسه کمپوست سازی را گزارش کردند. نسبت  11به  12از 
C/N  در  66/11روز اولیه سریعا کاهش یافت و به مقدار نهایی  68در
 (. Brito et al., 2008ر شده رسید )ام در کمپوست تیما52روز 

 
 

 فسفرکل کمپوست غنی شده

نتایج تجزیه واریانس تیمارهای مختلف بر مقدار فسفر کمپوسدت  
در سطح احتمدال   دارینشان داد که تیمارهای آزمایشی اختلا  معنی

بیشدترین و کمتدرین فسدفر     (.1جددول  بر فسفر نشان دادند ) درصد 1
گیری شده به ترتیب در دو تیمار خاک فسفات و شاهد با مقدادیر  اندازه
افزایش در سه تیمار پدودر خدونه    (.1 جدول)درصد بود  88/0و  21/1

 5/66ه 60پودر استخوان و خاک فسفات در مقایسه با شاهد به ترتیب 
 همکداران  و چانددنا  نتدایج  بدا  ج ایدن تحقیدق  درصد بدود. نتدای   665و 
(Chandna et al., 2013 )همکاران و اقبال .مطابقت داشت (Iqbal 

et al., 2010 )سددازی کمپوسددت بددا سددنگ فسددفات غنددی بددا نیددز
به تیمدار  گیری کردند مقدار فسفر در کمپوست تیمار شده نسبت نتیجه

 Felton) همکاران و فلتون داری داشت. همچنینهنشده افزایش معنی

et al., 2004 )سدازی  کمپوسدت  پروسده  ردول  در که کردند گزارش 
 داشت.  افزایش کل فسفر

قرار گرفتن پودر استخوان در شرایط اسیدی به دلیل حضور مدواد  
 Ghorbanzadeh et) فسفر گردد اهمیتواند سبب افزایش فرآلی می

al., 2009       مقدار فسفر بدا افدزایش مددت زمدان کمپوسدت سدازی .)
رسیده حداوی مقدادیر فسدفر     زباله شهری یابد و کمپوستافزایش می

معادل کودهای شیمیایی فسفات ساده بودهه اما بدا ایدن حدال ضدریب     
یابدد.  اصله بعد از کاربرد کمپوست کاهش مدی معدنی شدن فسفر بلاف

لیکن بعد از مدت زمان ماندگاری سه مداه کمپوسدت در خداک مقددار     
شددود مناسددب فسددفر قابددل جددذب بددرای رشددد گیاهددان تددامین مددی 

(Wolkowski, 2003.) 

 
 زباله شهری کمپوست شیمیاییخصوصیات  برپودر خون، پودر استخوان و خاک فسفات اثر  -4جدول 

Table 4- The effect of blood meal, bone meal and phosphate soil on the chemical properties of municipal waste compost 
هدایت 

 الکتریکی
EC 

کربن 

 آلی کل
TOC 

نیتروژن 

 کل
TN 

C/N 
 فسفر

P 

 آهن
Fe 

هیومیک  

 اسید

HA 

فولویک 

 اسید
FA 

نسبت 

هوموس

ی 

 شدن

HA/H

F 

شاخص 

هوموسی 

 شدن
HI 

درجه 

پلیمراسیون         
HR 

تیمارهای 

 آزمایشی
Experime

ntal 

treatment )1-m.(dS (%) (%)  (mg.k

)1-g 
(mg.kg

)1- 

 

(%) (%) 

6.87a 22.07a 1.42c 
15.5

4a 
0.51c 653.2c  

4.32b 1.06b 4.07b 19.59c 24.40c شاهد 

6.28bc 
20.66b

c 
2.50a 

8.26
d 

0.66c 706.6a  4.75b 1.17ab 4.10b 23.00b 28.64b BL 

6.66ab 20.86b 1.97b 
10.5

8c 
0.88b 682.3b  4.53b 1.32a 3.44c 21.72bc 28.06b B 

5.78c 20.10c 1.36c 
14.7

7ab 
1.61a 

662.1b

c 
 

5.72a 1.22ab 4.69a 28.48a 34.56a FS 

 .باشندنمیای دانکن درصد با استفاده از آزمون چنددامنه 1در سطح احتمال  دارعنیم اختلا  دارای  مشترک حر  یک حداقل با ستون هر هایداده
In each column, means with same letters have not significant difference at 5% of probability level by Duncan test. 

(ه شاخص HRدرجه پلی میراسیون)ه (TOCکربن آلی کل )(ه C/N(ه نسبت کربن به نیتروژن )TNنیتروژن کل )ه (FS(ه خاک فسفات )B(ه پودر استخوان )BLپودر خون )
 (HR(ه نسبت هوموسی شدن )HIهوموسی شدن )
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 هن کمپوست غنی شدهآ

اثدر تیمارهدا بدر مقددار آهدن       نتایج تجزیه واریانس نشان داد کده 
(. 1جدول دار بود )معنیدرصد  1در سطح احتمال کمپوست غنی شده 

سه تیمار در این تحقیق باعث افزایش مقدار آهن کمپوسدت شدد کده    
این افزایش در سه تیمار پودر خونه پودر استخوان و خاک فسدفات در  

(. دو 1 جددول ) درصد بدود  1/1و  1/1ه 1/8مقایسه با شاهد به ترتیب 
کیب پودر خون و پودر استخوان به دلیل دارا بودن مقادیر زیاد آهدن  تر

سازی کمپوسدت بدا ایدن    باعث افزایش مقدار این عنصر در زمان غنی
باشد. خاک فسفات نیز در دو مقایسده بدا دو تیمدار دیگدر     ترکیبات می

سازی و بدا توجده   مقادیر کمتری آهن داشت که این تاثیر پس از غنی
یمار با شاهد نیز قابل مشاهده است. در آزمایش دیگر به اختلا  این ت

( عنوان داشدتند اثدرات   Yunta et al., 2013) توسط یونتا و همکاران
مثبت پودر خون در تأمین منبع نیتروژن همدراه بدا قابلیدت نگهدداری     

شود کده بتدوان از   آهن متصل به ترکیبات آلی پورفیرین سبب آن می
و  قربانزاده در کشاورزی ارگانیک استفاده نمود. آهن آن به عنوان کود

اثر افزودن  یدر بررس زین (Ghorbanzadeh et al., 2009همکاران )
پدس از   یآهدن فراهمد   زانید پودر خون به خاک مشاهده نمدود کده م  

 زانید م شی. افزادیسمقدار خود ر نیشتریو به ب شیروز افزا 10گذشت 
آهدن در اثدر    یکلاتها لیتشک لیتواند بدل یپودرخون م ماریآهن در ت

آهدن   زانید م ودندر کمپوسدت باشدد. کد  بد     یکروبد یم یها تیفعال
تواندد   یبا پدودر خدونه مد    سهیپودر استخوان در مقا ماریدر ت یفراهم
 نیگزیتواندد جدا   یکندتر آن نسبت به پودر خون و ه  م هیتجز لیبدل

آهن سه  یبجا یتیو مس دوارف یرو  هیزیه من  یکلس یونهای شدن
 (.Singh and Sinha, 1977)د باش یتیارف

 

 اسید هیومیک و اسید فولویک در کمپوست غنی شده 

نتددایج تجزیدده واریددانس نشددان داد کدده تیمارهددای آزمایشددی بددر 
 درصد 1سطح احتمال در  داریهای هوموسی شدن تاثیر معنیشاخص
داری دو تیمار پودر خون و استخوان اختلا  معندی  (.1 جدول) داشتند

با شاهد نداشتند و این در حالی است که بیشترین مقدار اسید هیومیک 
درصددی در   16در تیمار خاک فسفات مشاهده شده که باعث افزایش 

بالا بودن درصدد اسدید هیومیدک بده      (.1 جدول) مقایسه با شاهد شد
کده اسدید فولویدک     تواند به دلیل این مطلدب باشدد  اسید فولویک می

دارای ترکیبات اسیدآمینه و قندی بوده که نسبت بده اسدید هیومیدک    
ه موضدوع افدزایش   (Amir et al., 2008) شدوند تجزیده مدی   ترعیسر

ید هیومیک و فولویک با کاربرد خاک فسدفات و آهدک نیدز    درصد اس
 ,Satisha and Devarajanتوسط تحقیق دیگری تایید شده اسدت ) 

کداهش    یکمپوست ساز ندیآرف یدر ر کیفولو دیغلظت اس(. 2005
 دارید پا یاز نظدر سداختار   کید ومیه دیکه غلظت اس یدر حال ابدهی یم

و  کیفولو دسیبود اگر چه ا نیتفاوت ا نیا لیدل ابدی یم شیانسبتا افز
 کنیشدوند لد   یم دیشدن تول کیومیه ندآیهر دو در فر کیومیه دیاس
هدا بده عندوان منبدع      سد  یکروارگانیمشده توسط  دیتول کیفولو دیاس
اسدتفاده   غدر کمپوسدت بدال   کیومیدهیاس دیتول یبرا یو بستر یانرژ
 (.  Zhang et al., 2018) شود یم

( نیز گزارش کردند که در Iqbal et al., 2010اقبال و همکاران )
غنی شده با سنگ فسفاته مقدار اسید هیومیک )گستره بین  کمپوست

درصدد(   16/10تدا   8/5درصد( در مقایسه بدا شداهد )   61/16تا  20/6
 61که اسید فولویک در مخلوط کمپوسدت تدا   افزایش داشت. درحالی 

ماندده تدا پایدان دوره در هدردو     روز افزایش و سپس در روزهای بداقی 
گیدری  کمپوست تیمار شده و شاهد کاهش داشت. این محققان نتیجه

کردند که تیمار کردن کمپوست با خداک فسدفات و آهدک منجدر بده      
با کمپوست مقایسه  تشکیل ه  اسید هیومیک و ه  اسید فولویک در

تیمار نشده )شاهد( گردید که بدا نتدایج ایدن تحقیدق همخدوانی دارد.      
تاثیر تیمارهای آزمایشدی   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که همچنین

( نیز در HI( و شاخص هوموسی شدن )HRبر نسبت هوموسی شدن )
. ایدن مطلدب نشدان دهندده     (1 جددول ) دار بدود درصد معندی  1سطح 

کده احتمدالا    افزایش پیچیدگی در ساختمان ترکیبات هیومیکی اسدت 
تواندد  که می تر ترکیباتی با شدت تجزیه بیشترهای پایینبدلیل نسبت

(. نسددبت Senesi, 1996شددامل اجددزای اسددید فولویددک باشددد )   
تدر اسدید   هدای پیچیدده  فدزایش مولکدول  پلیمریزاسدیون نیز نشدانگر ا 

 ,.Amir et al)تر اسید فولویک اسدت  های سادههیومیک به مولکول

ی بیشدترین نسدبت بده    ااین نسبت در تیمار خاک فسفات دار .(2008
تدرین بخدش مدواد هوموسدی در     سایر تیمارها بود. اسید فولویک فعال

های هیدروژن اسدت  سی  و آزاد کردن یونجذب مقادیر قابل توجه کل
کند اسدید هیومیدک نیدزه بدا تشدکیل      که انحلال فسفر را تسهیل می

هایی از فسفر و کلسی  زمینه را برای انحلال بیشتر ترکیبات کمپلکس
 (.Singh and Amberger, 1990آورد )فسفره را فراه  می

 

 نتایج مرحله دوم

 های هواییشک انداموزن خ

وزن خشک اندام هوایی گیداه   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
در داری اسفناج پس از برداشت در تیمارهای مختلدف اخدتلا  معندی   

. بیشترین وزن خشک گیاه مربوط بده  (5 جدول) داشتَ درصد 1سطح 
 ا تیمدار شداهد داشدت   داری بد تیمار پودر خون بود که اخدتلا  معندی  

(. به رور کلی اثر مثبت ماده آلیه فسفر و نیتروژن موجود در 2 جدول)
ی مورد استفاده در این تحقیق بر رشد گیاهه باعث افزایش وزن مارهایت

خشک این گیاه در مقایسه با تیمار شاهد شده است. نتایج این تحقیق 
( Ghorbanzadeh et al., 2009) ارانبددا نتددایج قربددانزاده و همکدد
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مطابقت دارد. این محقق گزارش نمود که در صورت اسدتفاده از پدودر   
تدن در هکتدار سدبب     1تدا   5/1خون در کشت گیاه ذرت بده میدزان   

مشدابه   شیدر آزما گردد.های هوایی گیاه میافزایش وزن خشک اندام
( Mohasseli and Farbood, 2019و فربددود ) یتوسددط محصددل

وزن خشک  زانیم شیمشاهده نمودن که کاربرد پودر خون سبب افزا
 ریتداث  لیتواندد بددل   یموضوع مد  نی. ادیگرد %66 زانیبادرنجوبه به م

و نقدش مثبدت آهدن در فتوسدنتز و عملکدرد       یاهید تغذ طیبهبود شرا
 و همکداران  تپندد یرشدد باشدد. پر   شیدر افدزا  یندور  یها ست یفتوس

(Preetipande et al., 2007)  مثبدت آهدن بدر عملکدرد مداده       ریثتدا
 نوالیفسدفوا  تید فعال نهیاکسد  وسنتزیب شیافزا لیبه دل یاهیخشک گ

جدذب   ییو کدارا  لازیفسفات کربوکسد  یبوزبیو ر لازیکربوکس رواتیپ
 عنوان کردند.عناصر 
توام پودر خون و پودر استخوان بدر   ریخصو  تاث ی درشیآزما در

دو کدوده   نیا ریمقاد شیمشخص شد با افزا هعملکرد گندم و جو بهار
جدو  گیداه  در خصدو    کنیل هافتی شیافزا یعملکرد گندم بطور خط

ن خشک اندام هدوایی  وز . افزایش(Jeng et al., 2004) نبود نگونهیا
گیاه اسفناج در پی افزایش سطوا نیتروژن و فسفر در خاک در مطالعه 

 .( تایید شده استNemadodzi et al., 2017نمادودزی و همکاران )
 ( افزایش عملکرد اسدفناج در Fallah et al., 2014فلاا و همکاران )

رسدد  سطوا بالای کمپوست زباله شهری را گزارش دادند. به نظر می
که تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق به دلیل ماهیدت آلدی خدود    

هدای زیسدتی خداکه باعدث بهبدود      علاوه بر تاثیر مثبدت بدر فعالیدت   
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک شده که ایدن امدر باعدث بهبدود     

بهبدود خصوصدیات زیسدتی و شدیمیایی     رشد گیاه اسفناج شده اسدت.  
 Zhang andخاک در پی کاربرد مدواد آلدی توسدط ژاندگ و یاندگ )     

Yang, 2008.نیز گزارش شده است ) 
 

 سطح برگ

اثدر تیمارهدای آزمایشدی بدر     نتایج تجزیه واریانس نشان داد کده  
جدول بود ) دارمعنیدرصد  1 احتمال در سطحسطح بر  گیاه اسفناج 

با توجه به نتایج مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی مشخص شدد   (.5
که کاربرد کمپوست به تنهایی و همچنین کمپوست غنی شده با پدودر  

دار سطح بر  در خون و استخوان و خاک فسفات باعث افزایش معنی
ا یکددیگر اخدتلا    مقایسه با شاهد شدنده کده البتده بدین تیمارهدا بد     

تاثیر تیمارهای آلی مدورد اسدتفاده    (.2جدول داری مشاهده نشد )معنی
در این تحقیق بر سطح بر  گیاه اسفناج مثبت بود. افزایش محتدوای  

تواندد از  عناصر غذایی در گیاه در پی افزودن ترکیبات آلی به خاک می
شدود  از جمله سطح بر  گیداه   جمله عوامل بهبود خصوصیات رشدی

( افزایش سطح بر  گیاه را در پی استفاده از فسدفر  15(. ریموند )66)
 شده یر یکیدرولید ه تیهددا  شیافدزا گزارش کردهه و علت این امر را 

بیشدتر از  آب  جدذب منجدر بده    فراهمی فسفر بیان کرده که واسطهبه
ث افزایش شده و این امر باعآب بر   لیحفظ پتانس جهیو در نت خاک

شود. افزایش قابل توجه در میزان سطح بر  گیاه سطح بر  گیاه می
اسفناج در پی استفاده از سطوا مختلف نیتروژن و فسفر نیدز گدزارش   

سدطح بدر  گیداه     . افزایش(Nemadodzi et al., 2017شده است )
میایی و کمپوست زباله اسفناج در کابرد کود شیمیایی و ترکیب کود شی

 ,.Fallah et alشهری در مطالعه انجام شده توسط فلاا و همکاران )

( نیز گزارش شده است. این محققان دلیل این امدر را افدزایش   2014
میزان عناصر غذایی همچون نیتروژنه پتاسی  و فسفر در پدی کداربرد   

کردند. در این تحقیق نیز به نظدر   کمپوست زباله شهری به خاک بیان
رسد که افزایش فراهمی عناصر غذایی باعث بهبدود رشدد گیداه و    می

 افزایش فتوسنتز و به تبع آن افزایش میزان سطح بر  شده است.

 

 غلظت نیتروژن در اندام هوایی

یشی ه اثر تیمارهای آزما(5جدول با نتایج تجزیه واریانس ) مطابق
دار معنی درصد  5در سطح  بر غلظت نیتروژن اندام هوایی گیاه اسفناج

ها نیز نشان داد که تنها تیمدار پدودر   ود. بررسی مقایسه میانگین دادهب
داری با شاهد داشته و این در حالی بود که اختلا  خون اختلا  معنی

 جدول) دار نبودبین سایر تیمارها و همچنین بین تیمارها با شاهد معنی
. گزارش شده است که پودر خون تنها کود آلی حاوی نیتروژن قابل (2

هدای  باشد که علاوه بر نیتروژنه آهنه فسفر و هورمونحل در آب می
 ,Koenig and Johnsonباشدد ) مفید در رشد گیاهان را نیز دارا مدی 

تدری  های آهکی آزادسدازی سدریع  در شرایط خاک (. پودر خون1999
یابد. لدذا زمدانی کده    خاک نیز کاهش می pHدارد و بر اثر تجزیه آنه 

گیرد به دلیل انددازه کوچدک ذرات آن   پروتئین خون در خاک قرار می
ها قرار گرفتده و در شدرایط گدرم و    میکروارگانیس  تحت تاثیر فعالیت

خون به آمدونی  تبددیل شدده و     مرروب خاک نیتروژن موجود در پودر
بده نیتدرات تبددیل شدده و مدورد       سداز تراتینهای تحت تاثیر باکتری

. در (Agehara and Warncke, 2005) گیدرد استفاده گیاه قدرار مدی  
گزارش دیگری نیز بیان شده که استفاده از پودر خون باعدث افدزایش   

در خاک به تبع آن افزایش نیتدروژن در انددام   میزان نیترات و آمونیوم 
وگددا و همکدداران (. مونوزMousa, 2004هددوایی گیدداه شددده اسددت )

(Munoz-Vega et al., 2016    نیز با کاربرد اندواع کودهدای آلدی از )
ثبتی بر محتوای جمله پودر خون گزارش دادند که این ترکیبات تاثیر م

 نیتروژن اندام هوایی سه گونه بلوبری مورد مطالعه داشتند. 
 

 غلظت آهن اندام هوایی

تاثیر تیمارهدای آزمایشدی بدر     نتایج تجزیه واریانس نشان داد که
بدود.   درصدد  1در سطح احتمدال   دارغلظت آهن در اندام هوایی معنی

ترین مقدار آهن در اندام هدوایی بدا مقدادیر    کمترین و بیش (.5 جدول)
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گرم بر کیلوگرم به ترتیب در دو تیمار شاهد و پودر میلی 1166و  161
و بین دو تیمدار پدودر اسدتخوان و شداهد اخدتلا        خون مشاهده شد

. در تیمار پودر استخوان نیز میدزان  (2 جدول)داری مشاهده نشد معنی
که این موضوع بده   متر از تیمار کمپوست غنی نشده بودهجذب آهن ک

دلیل اثرات بازدارندگی فسفر بر جذب آهن توسط ریشه گزارش شدده  
(. در آزمایش انجام شده توسط George and Lauchli, 1985) است

( در اثر اعمدال  Ghorbanzadeh et al., 2009) قربانزاده و همکاران
تیمار پودر خون میزان آزادسازی آهن فراه  افزایش یافت و آنها علت 
را افزایش فعالیت ریز جانداران به دنبدال مصدر  پدودر خدون عندوان      

  نمودند.

 

 غلظت فسفر در اندام هوایی

غلظت فسفر در انددام هدوایی   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
در داری ج در تیمارهدای مختلدف آزمایشدی اخدتلا  معندی     گیاه اسفنا

بیشترین و کمتدرین غلظدت    (.5 جدول) داشتنددرصد  1سطح احتمال 

فسفر اندام هوایی گیاه اسدفناج بده ترتیدب در تیمدار  خداک فسدفات       
(. 2جددول  درصد( مشداهده شدد )   098/0درصد( و در شاهد ) 181/0)

تیمارهای مورد مطالعه با توجه به تاثیر مثبتدی کده بدر میدزان فسدفر      
فراه  در خاک داشتند؛ توانستند بر میزان غلظت این عنصدر در انددام   
هوایی گیاه نیز موثر واقع شوند. خاک فسفات بدا توجده بده بیشدترین     
 مقدار فراهمی فسفر در خاکه بیشترین اختلا  با شاهد را نیز در ایدن 

تواندد بده    یپودر خدون مد   ماریکاهش جذب فسفر در تزمینه دارا بود. 
آهن موجود در پودر خون بر جذب فسدفر توسدط    یسبب اثر بازدارندگ

موجدب   مدار یت نیدر ا تروژنین شیافزا گرید یباشد. از سو اهیگ شهیر
کاهش در غلظت عناصر  ایشدن  قیرق جهیسطح بر  و در نت شیافزا

کداهش جدذب    نید (. علاوه بدر ا Mortvedt, 1973) شوددرون بر  
فسدفر   آهسته یآزاد ساز لیتواند بدل یپودر استخوان م ماریفسفر در ت

 Ghorbanzadeh et) باشدد  گرید ماریبا دو ت سهیدر مقا ماریت نیدر ا

al., 2009.)  
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Table 5- ANOVA for the effectof municipal waste compost enriched by blood meal, bone meal and phosphate soil on some 

traits of spinach plant 

 
 میانگین مربعات

Mean squares درجه آزادی 
df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 

 
 نیتروژن

N 
 فسفر

P 
 آهن

Fe 

 هوایی وزن خشک اندام
Shoot dry weight 

 سطح برگ
Leaf area 

 

 0.2189* 1.003** 330142** 1.454** 0.0004** 4 
 تیمار

Treatment  
 

 0.0621 0. 017 9688 0.1035 0.000073 10 
 خطا

Error 
 

 ضریب تغییرات  7.38 8.94 14.67 7.96 9.33 
CV (%) 

 

ns ** داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد استداری و معنیبه ترتیب عدم معنی -و *و 
ns, *, **: non-significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respective 

 

 بر برخی صفات گیاه اسفناج ر خون، پودر استخوان و خاک فسفاتپودغنی شده با کمپوست زباله شهری  -6جدول 
Table 6- The effectof municipal waste compost enriched by blood meal, bone meal and phosphate soil on some traits of 

spinach plant 

 نیتروژن
N 

 فسفر
P 

 آهن 
Fe 

 وزن خشک اندام هوایی 
Shoot dry weight 

 برگسطح  
Leaf area 

 
 تیمارهای آزمایشی

Experimental 
teratment 

(%)  )1-mg.kg(  )1-g.pot(  )2m(   

2.50b 0.098d  373c  2.90c  0.094b  شاهد 

2.45b 0.112c  635b  3.17c  0.115a  Co 
3.13a 0.123b  1177a  4.63a  0.124a  BL 

2.65b 0.108c  385c  3.33c  0.123a  B 

2.61b 0.184a  783b  3.95b  0.124a  FS 

 .باشندنمی ای دانکندرصد با استفاده از آزمون چنددامنه 5در سطح احتمال  دارمعنی اختلا  دارای مشترک حر  یک حداقل با ستون هر هایداده
In each column, means with same letters have not significant difference at 5% of probability level by Duncan test 

 (FS) فسفات خاک ه(B) استخوان پودر ه(BL)پودر خون  (هCOبدون کمپوست(ه کمپوست غنی نشده )) شاهد
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 گیری  یجهنت
سازی کمپوست زباله شدهری  نتایج این مطالعه نشان داد که غنی

تواند ضمن جبدران کمبدود   های آلی و معدنی میبا استفاده از افزودنی
ذایی در کمپوست غنی شده؛ منجدر بده افدزایش رشدد     برخی عناصر غ

گیاه اسفناج شود. اسدتفاده از پدودر خدون در افدزایش غلظدت آهدن و       
نسبت  C/Nنیتروژن در اندام هوایی گیاه موثر بوده و به کاهش نسبت 

به تیمار شاهد منجر شده است. همچنین تاثیر مثبت خداک فسدفات و   
فسدفر کمپوسدت مدوثر مدی     پودر استخوان در میزان افزایش محتوی 

همدراه کمپوسدت زبالده     باشند. علاوه بر اینه ترکیب خاک فسفات به
پایدارتری همچدون اسدید هیومیدک و     شهری با توجه به تشکیل مواد

نمایدده در نهایدت   هدای جلدوگیری مدی   فولویک از هدر رفت بعدی آن
توان گفت که در این آزمایش دو تیمار پودر خون و خداک فسدفات   می
ین تاثیر در غنی سازی و افزایش خصوصیات رشدی گیاه اسدفناج  بهتر

را نشان داده اند و در مجموع پدودر خدون بده عندوان بهتدرین تیمدار       
 انتخاب می شود.
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