
 

Journal of Vegetables Sciences, Spring & Summer 2022, Vol 6, No 11(1), Pages 158-175 
   

doi: 10.22034/iuvs.2022.554290.1207  Article Type: Research Online ISSN: 2676-4822 

 

Citation: Seilsepour, M. (2022). Study of the Effect of municipal solid waste compost and nitrogen on Spinach 

yield, soil and spinach nitrate content and evaluation of its risk aversion for human health. Journal of Vegetables 

Sciences, 11(1), 158-175. doi: 10.22034/iuvs.2022.554290.1207 

 

Copyrights: 
Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights 

granted to Journal of Vegetables Sciences. This is an open-access article distributed 

under the terms of the Creative Commons Attribution License 
(http://creativecommons.org/licenses/ by/4.0). 

 

Study of the Effect of Municipal Solid Waste Compost and Nitrogen on Spinach Yield, 

Soil and Spinach Nitrate Content and Evaluation of Its Risk Aversion for Human 

Health 
 

Mohsen Seilsepour1* 
 

1- Greenhouse Cultivation Research Department, Tehran Agricultural and Natural Resources Research Center, 

Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Varamin, Iran  
 

*Corresponding author: mseilsep@yahoo.com 
 

(Received: 23 May 2022                Revise: 23 July 2022                  Accepted: 02 August 2022) 
 

Extended Abstract 
1. Introduction: Spinach (Spinacea oleracea L.) is one of the most important vegetables that is rich in minerals 
and vitamins, and according to the nutritional value of this vegetable in the household basket. Increasing the yield 
per unit area with emphasis on the health of the product from the position is nececery. In this regard, combining 
organic fertilizers with chemical fertilizers can increase the yield of this plant. The results of many researches 
show that urban waste compost has the ability to be used in agricultural lands and can be an affordable organic 
fertilizer that can replace part of chemical fertilizers and has a special position in sustainable agriculture. Among 
the nutrients required by plants, nitrogen is the most limiting factor for plant growth and the key nutrient in 
achieving optimal performance in most crops, especially in dry areas. The most important method of providing 
nitrogen required in agriculture is the use of nitrogen fertilizers. Therefore, the most widely used fertilizer among 
chemical fertilizers is nitrogen fertilizers. Despite the role of nitrogen fertilizers as a tool to achieve the maximum 
production per unit area, the management of fertilizer consumption should be in a way that does not cause the 
accumulation of pollutants such as nitrates in the consuming organs of the products.This research was conducted 
with the aim of field evaluation of urban waste compost in combination with nitrogen on spinach yield and nitrate 
content of the product and soil. 
2. Materials and Methods: In order to investigate the effect of different levels of urban waste compost and 
nitrogen in spinach cultivation, a factorial field experiment based on a randomized complete block design with 9 
treatments and 3 replications under a calcareous soil in the research farm of the research and education center for 
agriculture and natural resources, and it was implemented in Tehran province in 2014. The waste compost factor 
included three levels of urban waste compost consumption (0, 10 and 20 tons per hectare) and the nitrogen factor 
included three levels of pure nitrogen consumption (zero, 100 and 200 kg per hectare). Each experimental plot 
consisted of six crop lines with a length of three meters and a distance between the rows of 60 cm. Planting 
operations were carried out in the second half of September with Varamin broadleaf spinach variety. Harvesting 
took place on November 30. The data obtained from the experiment were analyzed using F test and SAS software 
version 9.1. The average of the data was also performed using Duncan's multi-range test at the five percent 
probability level. 
3. Results and Discussion: The results showed that the highest fresh yield of spinach was 67.3 ton.ha-1 due to the 
use of 10 ton.ha-1 of MSWC whit 200 kg.ha-1 nitrogen. Nitrate concentration in spinach and soil was increased by 
use of MSWC and nitrogen. Data showed that the highest nitrate concentration in spinach was 3200 mg.kg-1 fresh 
weight due to the application of 20 tons per hectare of MSWC and 200 kg.ha-1 nitrogen, which was more than the 
national standard of Iran. Assessing the health risk of nitrate in spinach showed that in the consumption of 
municipal waste compost at a rate of 10 tons per hectare with a consumption of 100 kg.ha-1 nitrogen, the nitrate 
content of the spinach product is 1900 mg. kg-1 fresh weight which was less than the maximum permissible 
standard for nitrate in national Iranian standard. The base of the results, the maximum daily intake of spinach was 
137 g for the person and 47 g for the baby. Excessive amounts of these levels will endanger their health. 
Meanwhile, data showed that in 20 ton. ha-1 MSWC whit use of 200 kg.ha-1 nitrogen treatment, the maximum 
allowed consumption of spinach was only 81 grams per day for adults and 28 grams per day for a child.  Therefore, 
to order to maintain the health of the consumer, use of 10 ton.ha-1 MSWC with 100 kg.ha-1 nitrogen is 
recommended. 
4. Conclusion: The results of this research showed that in the same soil conditions as the place where this research 
was carried out, the consumption of more than 10 tons per hectare of municipal waste compost and the 
consumption of more than 100 kg of pure nitrogen caused an increase in the nitrate limit in spinach and increased 
the risk for consumption. Therefore, it is recommended to use 10 tons per hectare of municipal waste compost and 
100 kg per hectare of pure nitrogen to produce spinach while respecting the maximum allowed nitrate 
concentration. 
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 سفناجا و محتوای نیترات در گیاه بر عملکرد یتروژنو ن یکمپوست پسماند شهرثیربررسی تأ (.1041) .سیلسپور, م استناد:

  .111-171(، 1)11، هاسبزیعلوم  .انسان یبرا آن خطرپذیری ارزیابی وخاک  و

 حق چاپ:
بر اساس قوانین انتشارات با دسترسی حق چاپ برای نویسنده )گان( این مقاله محفوظ است. 

صورت آزاد در وب سایت مجله برای عموم بدون آزاد، تمام مطالعات چاپ شده در این مجله به

 .استدسترس قابلپرداخت هزینه 

 

 

 و اسفناج و محتوای نیترات در گیاه بر عملکرد یتروژنو ن یکمپوست پسماند شهرثیرأبررسی ت

انسان  یبرا آن خطرپذیری ارزیابی وخاک   
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  چکیده

 بر( هکتار در کیلوگرم 444 و 144 صفر،)خالص  نیتروژن و( هکتار در تن 44 و 14 صفر،) شهری پسماند کمپوست مختلف سطوح کاربرد اثر

عملکرد  بر 1930های کامل تصاادفی با ساه تکرار در ساال ای فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایش مزرعه یک در خاک نیترات محتوای

  میزان هب اسفناج تازه عملکرد اسفناج، محتوای نیترات اسفناج و غلظت نیترات خاک مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد بیشترین

صرف  در تن 9/67 ست هکتار در تن 14 هکتار با م سماند کمپو صرف با همراه شهری پ ست آمد. نیتروژن به هکتار در کیلوگرم 444 م د

ستگی محتوای نیترات سفناج با  غلظت نیترات خاک همب صول ا سفناج دارمعنی مثبت مح صول ا شت. محتوای نیترات مح ار تیم در دا

ستفاده از  ست هکتار در تن 44ا سماند کمپو صول تر وزن کیلوگرم در گرممیلی 9444 نیتروژن به هکتار در گرمکیلو 444 و شهری پ  مح

سید شتر که ر ستاندارد از بی صرف تیمار در. بود ایران ملی ا ست م سماند کمپو صرف با همراه هکتار در تن 14 میزان به شهری پ  144 م

 یاز حداکثر مجاز استاندارد مل کمتر که بودوزن تر  یلوگرمدر ک گرممیلی 1344 اسفناج محصول نیترات میزان نیتروژن هکتار در کیلوگرم

سفناج ابود یرانا صرف روزانه ا شد.  07کودک  یگرم و برا 197فرد بالغ  یبرا یمارت ین. حداکثر مجاز م سبه  ستای در بنابراینگرم محا  را

  توصیه هکتار در نیتروژن کیلوگرم 144 با همراه شهری پسماند کمپوست هکتار در تن 14 مصرف تیمار کننده،مصرف جامعه سلامت حفظ

 .گرددمی

 
 .آلاینده، حداکثر مجاز مصرف، سلامت مصرف کننده، مصرف بهینه :های کلیدیواژه
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 : مقدمه

 از یکی( .Spinacea oleracea L) علمی نام با اسفناج

 و (Chenopodiaceaچغندریان ) خانواده مهم گیاهان

 ,Imani) از نظر میزان تولید  هاسبزی ترینمهم از یکی

 باشدمی هاویتامین و معدنی مواد از سرشارو  (2012

(Kawazu et al., 2003; Alexander et al., 

 سبد در سبزی این غذایی ارزش به باتوجه(. 2008

 لامتس بر تأکید با سطح واحد در عملکرد افزایش خانوار،

 Malakouti) است برخوردار ایویژه جایگاه از محصول

et al., 2013 تلفیقی مصرف(. مشخص شده است که 

 تولید برای مؤثری راهکار آلی، و شیمیایی کودهای

 باشدمی مطلوب سطح در عملکرد حفظ و محصول

(Sharma et al., 2003 .)یسازمان کشاورز همچنین 

 طرح 2447( نیز در سال FAOی )و خواروبار جهان

 برای ار شیمیایی و آلی کودهای تلفیقی هاینظام توسعه

 است نموده پیشنهاد توسعه حال در کشورهای

(Ghalavand, 2007 .)کودهای تلفیقاساس  ینا بر 

 یقیتلف یریت)مد آلی منابع همراه به شیمیایی

 در افزایش بازده تولید یخاک( نتایج مطلوب یزیخحاصل

به  یراه تواندیداشته که خود م یکشاورز یهافرآورده

 ,Badran & Safvatپایدار باشد ) یکشاورز یسو

-خاک آلی مواد وضعیت متأسفانه دیگر طرف از(. 2004

 کردن خارج و سوزاندن یست،کشور مناسب ن های

 کودهای رویهبی مصرف ،زراعی زمین از گیاهی بقایای

 است شده موجب آلی کودهای مصرف عدم و شیمیایی

کشور روز به روز کمتر  هایخاک در آلی مواد میزان که

خیزی خاک و شود که این مسئله باعث کاهش حاصل

به دنبال آن کاهش عملکرد محصول شده است. بنابراین 

جهت حفظ خاک و بهبود خصوصیات فیزیکی آن و 

 مواد مصرف ضرورت محیطی،زیستحفظ تعادل عوامل 

 امری کشور هایخاک در آن درصد افزایش و آلی

 نتایج(. Seilsepour, 2018) است ناپذیراجتناب

 میلیون 11 معادل نهروزاکه  دهدمی نشان تحقیقات

 قدارم این از که شوددر کشور تولید می زباله کیلوگرم

میلیون کیلوگرم آن قابل تبدیل به کمپوست  پنج

 حجم این(. Samar et al., 1998است ) یپسماند شهر

 ریتیمربوطه را به سمت مد ریزانبرنامه زباله تولید زیاد

 هایروش از یکی ودفع زباله سوق داده است  یاصول

وجود م آلی مواد تبدیل فرآیند راستا این در استفاد مورد

 یهمان کمپوست پسماند شهر یا آلیدر زباله به کود 

 ,Khoshgoftarmanesh & Kahbasia) باشدمی

که  دهدمی نشان تحقیقات از بسیاری نتایج(. 2000

 یدر اراض یردکار یتقابل یشهر پسماندکمپوست 

-مقرون آلی کود یك عنوان به تواندیدارد و م یکشاورز

 در و دباش شیمیایی کودهای از بخشی جایگزین صرفهبه

 باشد برخوردار ایویژه جایگاه از پایدار کشاورزی

(Sumare et al., 2003عل .)اثرات مثبت کاربرد  رغمی

 لدلیبه محصول، عملکرد بر شهری مپوست پسماندک

 خاک در نهاده این مصرف آلاینده، ترکیبات برخی وجود

 ,Seilsepour) پذیرد صورت لازم دقت با بایستمی

2018.) 

 نیتروژن یاه،گ یازمورد ن ییعناصر غذا ینب در

 غذایی عنصر و گیاه رشد عامل ترینمحدودکننده

 بیشتر در مطلوب عملکرد به دستیابی در کلیدی

 است خشك مناطق در ویژهبه زراعی، محصولات

(Seilsepour & Momayezi, 2004  .)ترینمهم 

 از استفاده کشاورزی نیاز مورد نیتروژن تأمین روش

 در دکو ترینپرمصرف همینرو از. است نیتروژنی کودهای

 رد. باشدمی نیتروژن کودهای شیمیایی، کودهای میان

 به نیتروژن تن میلیون 34 حدود سالیانه حاضر حال

 .شودمی مصرف جهان در شیمیایی کودهای انواع صورت

درصد  04 ی،تن کود مصرف یلونم 2/0از  یزن یراندر ا

 کارایی که دهندمی تشکیل نیتروژنه کودهای  را آن

که  ایگونهبه( Malakouti et al., 2013) دارند پائینی

 یشرفتهپ یدر کشورها یتروژنن یحاو یکودها ییکارا

درصد  22در حال توسعه  یدرصد و در کشورها 02

 نقش باوجود(. Keshavarz, 2013گزارش شده است )

 شینهبی به نیل برای ابزاری عنوان به نیتروژنی کودهای

 وینحبه باید کود مصرف مدیریت سطح، واحد در تولید

 در تنیترا نظیر آلاینده مواد انباشتگی موجب که باشد

 Malakouti et) نشود محصولات مصرفی هایاندام

al., 2004 .)رمقادی مصرف که است داده نشان تحقیقات 



 

 164 یری ...خطرپذ ارزیابی وخاک  و اسفناج و محتوای نیترات در گیاه بر عملکرد یتروژنو ن یشهرکمپوست پسماند بررسی تأثیر

 

 

 یانباشتگ افزایش سبب نیتروژنی کودهای حد از بیش

(. Malakouti et al., 2004) شودمی گیاه در نیترات

 مصرف نیتروژنی کود زیادی مقدار که شرایطی تحت

 نهایت در و یابدمی کاهش نیترات احیای ظرفیت شود،

 یابدمی انتقال هابرگ به نیترات مازاد مقادیر

(Malakouti et al., 2013 .)و مهم فاکتورهای از یکی 

 گیبر هایسبزی سلامت میزان تشخیص منظور به مؤثر

 نیترات. است هاآن در نیترات تجمع عدم اسفناج، مثل

 یاهانگ بیشتر دسترس قابل نیتروژن اصلی منبع اغلب

 Fallah Mortezanezhadاست ) هاسبزی مخصوصاَ

et al., 2014 .)14 حدود گرفته صورت تحقیقات طبق 

 طریق از شودمی انسان بدن وارد که نیتراتی از درصد

 یك تنهایی به نیترات چهاگر. است هامیوه و هاسبزی

 از پس اما شود،نمی محسوب انسان برای سمی ماده

 تروزآمینین یبترک به وشده  احیا نیتریت به بدن به ورود

 & Kiani) شودمی تبدیل زاستسرطان و سمی که

Gheytasi, 2016.) 

 موجود یتراتن که است داده نشان هاپژوهش یجنتا 

 ایجاد در دخیل محیطی عوامل از یکی غذایی مواد در

 Sadeghi et)است  فوقانی گوارش دستگاه هایسرطان

al., 2015سلامتی بر نیترات سوء اثرات دلیل(. به 

 اهسبزی در یون این تجمع به زیادی توجه امروزه انسان،

 رد کیفی بیولوژیك شاخص یك عنوان به و است شده

 ,.Chen et al) است شده گرفته نظر در هایسبز

 دلیل به جهان کشورهای از بسیاری در هاسبزی(. 2004

 سزاییبه اهمیت از دارند که فراوانی غذایی ارزش

 تجه برنامه یك تعیین بنابراین باشند،می برخوردار

 محصولات از ناشی نیترات مصرف مجاز حد تعیین

 دارد انکارناپذیری و توجه قابل بسیار ارزش غذایی،

(Menard et al., 2008 .)گیاهان در نیترات تجمع 

 مدیریت مانند ژنتیکی و محیطی عوامل تأثیر تحت

 سیستم کوددهی، دفعات نوع و مقدار،) زراعی متفاوت

 قم،ر و( نور تابش شدت و مقدار) اقلیمی شرایط ،(آبیاری

 رعایت عدم میان این. در باشدمی گیاه گونه و جنس

 به منجر است ممکن زراعی مدیریت صحیح اصول

 محصولات نهایتاً و آبیاری آب زراعی، هایخاک آلودگی

 (.  Kladivko et al., 2004) شود کشاورزی

 هک است داده نشان گرفته صورت هایپژوهش یجنتا

 نیترات تجمع مقدار و محیط در نیترات غلظت ینب

 عامل ترینمهم و دارد وجود مستقیمی رابطه گیاهی

 ابلق نیترات یون مقدار نیترات تجمع بر مؤثر محیطی

(. Darnell & Stutte, 2001) باشدمی گیاهی دسترس

 یزانم اوره، کود کاربرد افزایش با که دادند نشان محققان

 دهدا نشان افزایشی روند گیاهان در نیترات ماندهباقی

 بررسی در(. محققان Jelini & dousti, 2010) است

 Bracicaکلم ) قبیل از گیاهانی در نیترات غلظت

oleraceae،) اسفناج (Spinacea oleracea) شلغم  و

(Bracica napus) زیاد هایغلظت در که دادند نشان 

 مقدار تأثیر تحت نیترات تجمع مقدار نیترات، یون

 در ژنتیکی عوامل نقش و است بوده خارجی نیترات

 لقاب و محسوس نیترات کم هایغلظت در نیترات تجمع

 همچنین(. Chen et al, 2004) است پوشیچشم

 ولمحل در نیترات غلظت بین کردند که گزارش محققان

از  هاسبزی هوایی اندام در آن غلظت و خاک غذایی

-به. دارد وجود مستقیمی رابطه اسفناج و کاهوجمله 

 یاهدر گ  نیترات بیشتر تجمع زمان گذشت با کهطوری

از (. Gheshlaghi et al., 2015)گیرد می صورت

آنجایی که پژوهش مکفی در مورد اثر کمپوست پسماند 

شهری و نیتروژن بر عملکرد اسفناح، محتوای نیترات آن 

و محتوای نیترات خاک انجام نشده است، لذا این 

اند پژوهش با هدف ارزیابی مزرعه ای کمپوست پسم

شهری در ترکیب با نیتروژن بر عملکرد اسفناج و 

 محتوای نیترات محصول و خاک انجام شد.

 

 هاروش و مواد

سی منظوربه ست مختلف سطوح اثر برر سمان کمپو   دپ

  آزمایشی به صورت اسفناج، زراعت در نیتروژن و شهری

عه یل مزر یه طرح بلوک ایفاکتور پا مل بر  کا های 

صادفی  با   آهکی خاک یك تکرار تحت  3 و تیمار 2 ت

  کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز تحقیقاتی مزرعه در

. شد  اجرا 1320 سال در تهران استان طبیعی منابع و
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  مصترف ستطح سته شتامل پستماند کمپوستت فاکتور

  و( هکتار در تن 24 و 4،14) شهری پسماند کمپوست

لص خا نیتروژن مصرف سطح سه شامل نیتروژن فاکتور

 از قبل. بود( هکتار در کیلوگرم 244 و 144 صتتفر،)

  بردارینمونه آزمایش اجرای محل خاک از کاشتتتت

  متداول هایروش با حاصل خاک و آمده عمل به مرکب

  روش با نیتروژن آب و خاک تحقیقات مؤستتستته در

  ن،اولس روش با فسفر بلاک، روش با آلی کجلدال،کربن

سیم ستات روش با پتا صر آمونیوم، ا  منگنز، آهن، عنا

  روش با خاک بافت و  DTPA روش با مس و روی

 ,Aliehyaie)شتتتتد  گتتیتتریانتتدازه هتتیتتدرومتتتتتر

نه همچنین(. 1جدول()1996   کمپوستتتتت از اینمو

 برای نیز آزمایش در استتتفاده مورد شتتهری پستتماند

صیات تعیین صو ش به شیمیایی و فیزیکی خ   گاهآزمای

 . است شده آورده 2 جدول در آن نتایج که شد ارسال

 تولید کارخانه از شتتهری پستتماند کمپوستتت کود

  و شده تهیه تهران شهرداری بازیافت سازمان کمپوست

 خاک به کاشتتت از قبل طرح در مندرج مقادیر مطابق

  11 عمق به دیسك با و شده اضافه آزمایشی هایکرت

سفر پایه کودهای. شد مخلوط خاک با مترسانتی   و ف

سیم سفات منابع از پتا سیمپسولفات و تریپل سوپرف   تا

یه در مایش هایکرت کل خت صتتتورتبه آز   و یکنوا

  و 5O2P هکتار در کیلوگرم 144) خاک آزمون براساس

گرم 144 لو ی کتتتار در ک   شتتتتد مصتتترف (O2K ه

(Seilsepour & momayezi, 2004.)  کتترت هتتر  

شی شت خط شش شامل آزمای   و متر سه طول به ک

صله صله. بود متریسانتی 04 ردیف بین فا   هابوته فا

 اتعملی .شد گرفته نظر در مترسانتی پنج خطوط روی

  هنپ برگ اسفناج رقم با ماهشهریور دوم نیمه در کاشت

  سومیك) نوبت دو در نیتروژن کود.  شد انجام ورامین

شت مرحله در  در سوم آبیاری با همزمان آن بقیه و کا

 & Seilsepour) شتتد مصتترف( برگیشتتش مرحله

momayezi, 2004 .)ماهآبان 34 تاریخ در برداشتتت  

صول و گرفت صورت شی هایکرت مح   ترازوی با آزمای

  اسفناج محصول از برداشت زمان در. شد وزن دیجیتال

  تکرار و تیمار تفکیك به آزمایشتتی هایکرت خاک و

  مورد رایج هایروش از استتتفاده با و شتتد تهیه نمونه

 ;Aliehyaie, 1996) گرفت قرار شتتتیمیایی تجزیه

Emami, 1995 .)با آزمایش اجرای از حاصل هایداده 

  تجزیه  1/2نسخه   SAS افزارنرم و F آزمون از استفاده

ستفاده با نیز هاداده میانگین. شد واریانس   آزمون از ا

  انجام  درصد احتمال پنج سطح در دانکن ایدامنهچند

 .شد

 

آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج -1 جدول  
Table 1- Physico-chemical analysis of the site of the expriment 

 پارامتر
Parameter  

 واحد
Unite 

 مقدار
Value 

EC dS.m-1 1.2 

pH - 7.8 

SP % 35 

OC % 0.38 

N % 0.038 

Ava.P mg.kg-1 6.4 

Ava.k 1-mg.kg 200 

Ava.Fe 1-mg.kg 3 

Ava.Mn 1-mg.kg 14.5 

Ava.Zn 1-mg.kg 0.6 

Ava.Cu 1-mg.kg 1.28 
Clay % 24 

Silt % 44 

Sand % 32 
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 آزمایش اجرای محل خاک شیمیایی تجزیه نتایج

 فسفر، آلی، کربن نظر از  حاصله خاک که داد نشان

 زا استفاده و نیازمند باشدمی فقیر شدتبه روی و آهن

 ,Seilsepour & momayezi) باشدمی کودی منابع

2004 .) 

 

 شهری پسماند کمپوست شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج -4 جدول
Table 2- Physico-chemical analysis of the municipal solid waste compost 

 پارامتر
Parameter  

 واحد
Unite 

 مقدار
Value 

 حداکثر مجاز
Permitted Level* 

EC (1:15) dS.m-1 4.6 14 

pH (1:15) - 7 6-8 

OC % 24.1 15 

Moisture % 22 25 
Total -N % 1.54 1-1.5 

Total P % 0.39 0.3-3.8 

Total k % 0.92 0.5-1.8 

Total Fe mg.kg-1 8109 - 

Total Mn mg.kg-1 95 - 

Total Zn mg.kg-1 660 1300 

Total Cu mg.kg-1 204 650 
 

           * Iranian National Standard No.10716 
 

 بحث و نتایج

های آزمایش نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریانس داده

کمپوست، اثر نیتروژن و اثر متقابل کمپوست و نیتروژن 

صتتفات عملکرد استتفناج، محتوای نیترات استتفناج و بر 

غلظت نیترات خاک در ستتتطح احتمال یك درصتتتد 

 دار است. معنی
 

 محصول نیترات محتوای و عملکرد

 هک داد مقایسه میانگین صفت عملکرد تیمارها نشان

تن در  0/01 یزاناسفناج به م عملکرد میزان بالاترین

پسماند تن در هکتار کمپوست  24هکتار از مصرف 

دست هخالص ب یتروژنن یلوگرمک 244همراه با  شهری

ف مصر یمارت عملکردبا  یمارت ین(. عملکرد ا1)شکل آمد

 244و  یتن در هکتار کمپوست پسماند شهر 14

 هکتارتن در  3/07 یزاندر هکتار به م یتروژنن یلوگرمک

بر اساس نظر . نداشت داریمعنی آماری تفاوت

از کاربرد کمپوست  یعملکرد ناش یشفزاپژوهشگران، ا

  یشنهاده در افزا ینبه نقش مثبت ا یپسماند شهر

 و حاصلخیزی افزایش و غذایی عناصر جذب قابلیت

 & Palaniyandi)گردد می باز خاک تولید قابلیت

Ramadass, 2007 .)شده است  گزارش یگرطرف د از

 بهبود بر علاوه شهری پسماند کمپوست ربردکا که

 افزایش به مربوط که خاک فیزیکی خواص بخشیدن

 مقادیر توجهقابل افزایش سبب است، خاک آلی کربن

ه گردد کیخاک م منیزیم و پتاسیم فسفر، جذب قابل

 ,.Weber et alدارد ) یاهبر رشد گ یاثر قابل توجه

 که دهدمی نشان مطالعات نتایج همچنین(. 2007

 دارمعنی کاهش باعث شهری پسماند کمپوست مصرف

 افزایش در توجهیقابل اثر که شودمی خاک واکنش

 دارد گیاه برای مصرف کم غذایی عناصر جذب قابلیت

(Zheljakov et al., 2006; Waramn et al., 

2004; Zhang et al., 2006یگری،پژوهش د ی(.  ط 

 و 244، 144 صفر،) یتروژناثر سطوح مختلف مصرف ن

. دش مطالعه اسفناج عملکرد بر( هکتار در کیلوگرم 344

 یمارت از اسفناج عملکرد بیشترین که داد نشان نتایج

 ,Rezaie) تولید شد هکتار در کیلوگرم 244 کاربرد

که  دادنشان  یگرید یقتحق یجنتا ین(. همچن2012

در  یلوگرمک 114حداکثر محصول اسفناج از مصرف 

تن در هکتار کود  34 مصرفبه همراه  تروژنیهکتار ن

 افزایش(. Sadeghipour, 2014) گرددمی حاصل دامی

 لتع به تواندمی نیتروژن، کود افزایش از ناشی عملکرد

 وسنتزفت فرایند انجام و گیاه رویشی رشد بر نیتروژن اثر
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 ,Rezaie) باشد یفتوسنتز مواد بیشتر سازیذخیره و

2012.) 

 بازهای آمینه، اسیدهای ساختمان در یتروژنن 

 یشو افزا دارد وجود کلروفیل و آلکالوئیدها پورینی،

 در صرعن این مثبت نقشبه  یتروژندر اثر ن یاهعملکرد گ

 & Dordas) گرددبرمی گیاه متابولیسمی هایفعالیت

Sioulas, 2008 .)کاربرد خصوص در تحقیق یك نتایج 

 14 ،4) شهری پسماند کمپوست مختلف سطوح انفرادی

 حاوی شیمیایی کود سطح پنج ،(هکتار در تن 144 و

 صرفم شیمیایی، کود)بدون  پتاسیم و فسفر نیتروژن،

 کود مصرف خاک، آزمون براساس شیمیایی کود

 آزمون سومیك و سوم دو نصف، اساس بر شیمیایی

 و شهری پسماند کمپوست تلفیقی مصرف و( خاک

 کود مقدار در افزایش که داد نشان شیمیایی کوهای

 ارتقای باعث شهری زباله کمپوست و شیمیایی

 طحس ارتفاع، خشك، و تر وزن) اسفناج کمی خصوصیات

 کود کامل مقدار کاربرد. شودمی( عملکرد و برگ

 شتریبی عملکرد کمپوست کاربرد به نسبت شیمیایی

 بر را ثرا بیشترین تلفیقی تیمارهای همچنین. کرد ایجاد

 و شیمیایی کود کاربرد به نسبت کمی خصوصیات

 داد شانن نتایج. داشتند تنهایی به شهری زباله کمپوست

 درصد 01 تواندمی کمپوست هکتار در تن 14 کاربرد که

 جایگزین درصد 73 کمپوست هکتار در تن 144 و

 شود اسفناج عملکرد در شیمیایی کود رایج توصیه

(Fallah Morteziie Nezhad Lialestani et al., 

2011.) 

سی   ست و نیتروژن متقابل اثر برر   ارمقد در کمپو

  میزان کمترین که داد نشتتان برگ در موجود نیترات

 ماده کیلوگرم در گرممیلی 740 مقدار به برگ نیترات

ست صفر سطوح تیمار از تر صل نیتروژن و کمپو   حا

صول نیترات میزان بالاترین و شودمی سفناج مح   هب ا

  مصتترف تیمار در کیلوگرم در گرممیلی 3244 میزان

  کیلوگرم 244 با همراه زباله کمپوست هکتار در تن 24

ستبه نیتروژن هکتار در شکل آمد د شتر( که ب2) از  ی

  یرانا یبراستتتاس استتتتاندارد مل یتراتحداکثر مجاز ن

 Iranian) باشتتتدمی( کیلوگرم بر گرم میلی 2444)

national standardiziatin organization, 2013). 

تایج یانتحق ن قات ب که  ینا گری  دکاربرمطلب استتتت 

  تجمع عامل ترینمشتتتخص یتروژن،ن حاوی هایکود

 طوربه. باشتتدمی ستتبزیجات از زیادی تعداد در نیترات

  میزان در گیاه رشتتد مرحله و اندام رقم گیاه نوع کلی

  که ایگونه به هستتتتند، موثر گیاه در نیترات غلظت

  ،Brassicaceae، Compositeae هتتتایتتتتیتتتره

Chenopodiaceae، Crusiferae و Solanceae  

هان ستتتتایر از بیشتتتتر یا ندمی جذب نیترات گ  کن

(Moafpourian et al., 2008مصتترف مقاد .)یادز یر 

غلظت  یشدر خاک ستتبب افزا یتروژنن یحاو یکودها

سط ر یتراتجذب ن یشخاک و افزا یتراتن شهتو  یاهگ ی

ن آ یمیلاسیونو اس یتراتن یایکه اح یحالدر گردد،یم

 غلظت نتیجه در رود،یبه همان نستتبت بالا نم یاهدر گ

 کنتتدمی پیتتدا افزایش گیتتاه هتتایانتتدام در نیترات

(Esfandiari et al, 2013اگر .)تنهایی به نیترات چه 

  پس اما شود،نمی محسوب انسان برای سمی ماده یك

 با دهان در و معده و بدن فلور توستتط بدن به ورود از

  و ستتتمی کتته نیتریتتت بتته نیتریزاستتتیون واکنش

ستسرطان  Sadeghi et) شودمی جذب و تبدیل زا

al., 2013.)
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 اسفناج محصول عملکرد بر( N)نیتروژن  و( C)شهری  پسماند کمپوست متقابل اثر-1شکل

C0N0  ،)شاهد(C0N100  ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(،  144)بدون کمپوستC0N200  ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن  244)بدون کمپوست

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(،  144تن در هکتار کمپوست،  14) C10N100تن در هکتار کمپوست، بدون نیتروژنC10N0 (14  ،)خالص(، 
C10N200 (14  ،244تن در هکتار کمپوست  ،)کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصC20N0 (24  ،)تن در هکتار کمپوست، بدون نیتروژنC20N100 

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص( 244تن در هکتار کمپوست،  24) C20N200کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(،  144تن در هکتار کمپوست،  24)
Figure 1- Interaction between municipal solid waste compost (C) and nitrogen (N) on spinach yield 

C0N0 (control), C0N100 (no compost, 100 kg / ha pure nitrogen), C0N200 (no compost, 200 kg / ha pure nitrogen), C10N0 
(10 t / ha compost, no nitrogen), C10N100 (10 t / ha compost , 100 kg / ha of pure nitrogen), C10N200 (10 t / ha of compost, 
200 kg / ha of pure nitrogen), C20N0 (20 t / ha of compost, without nitrogen), C20N100 (20 t / ha of compost, 100 kg / ha of 

nitrogen Pure), C20N200 (20 tons per hectare of compost, 200 kg per hectare of pure nitrogen 
 

 
 اسفناج محصول نیترات غلظت بر( N)نیتروژن و( C)شهری پسماند کمپوست متقابل اثر-4شکل

C0N0  ،)شاهد(C0N100  ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(،  144)بدون کمپوستC0N200  ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن  244)بدون کمپوست

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(،  144تن در هکتار کمپوست،  14) C10N100تن در هکتار کمپوست، بدون نیتروژنC10N0 (14  ،)خالص(، 

C10N200 (14  ،244تن در هکتار کمپوست  ،)کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصC20N0 (24  ،)تن در هکتار کمپوست، بدون نیتروژنC20N100 

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص( 244تن در هکتار کمپوست،  24) C20N200کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(،  144تن در هکتار کمپوست،  24)
Figure 2- Interaction between municipal solid waste compost (C) and nitrogen (N) on spinach nitrate 

C0N0 (control), C0N100 (no compost, 100 kg / ha pure nitrogen), C0N200 (no compost, 200 kg / ha pure nitrogen), C10N0 

(10 t / ha compost, no nitrogen), C10N100 (10 t / ha compost , 100 kg / ha of pure nitrogen), C10N200 (10 t / ha of compost, 
200 kg / ha of pure nitrogen), C20N0 (20 t / ha of compost, without nitrogen), C20N100 (20 t / ha of compost, 100 kg / ha of 

nitrogen Pure), C20N200 (20 tons per hectare of compost, 200 kg per hectare of pure nitrogen 
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 مقدار مصرف و اسفناج نیترات بین محتوای

ر دامعنی مثبت همبستگی شهری پسماند کمپوست

(P<0.01) رگرسیون آن از نوع  داشت که معادله وجود

 (. 3شکل ،1 رابطه) یك بود تبیین خطی با ضریب

 

𝑌 1رابطه = 53.5 𝑋 + 1261 

 

 حسب بر اسفناج نیترات غلظت Yرابطه  این در

 پسماند کمپوست مصرف مقدار X و لیتر در گرممیلی

. باشدمی خاک در هکتار در تن حسب بر شهری

اسفناج و مقدار مصرف  نیترات همچنین بین محتوای

 ( وجودP<0.01) دارمعنی مثبت نیز همبستگی نیتروژن

 تبیین رگرسیون آن خطی با ضریب داشت که معادله

 (. 0شکل ،2 رابطه) بود 21/4

 

𝑌 2رابطه = 7.64 𝑋 + 1032 

 

 حسب بر اسفناج نیترات غلظت Yرابطه،  این در

نیتروژن خالص  مصرف مقدار X و لیتر در گرممیلی

 . باشدمی هکتار در کیلوگرم حسب بر مصرفی

 

 
 شهری پسماند کمپوست مصرف با اسفناج نیترات غلظت بین رگرسیون-9شکل

Figure 3-  Regression  between spinach nitrate concentration and municipal solid waste compost 

application 

 

 
 نیتروژن مصرف با اسفناج نیترات غلظت رگرسیون-0شکل

Figure 4- Regression between spinach nitrate concentration and nitrogen application 
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 خاک نیترات محتوای

قایستتته  خاک در م ظت نیترات  فت غل یانگین صتتت م

  تراتنی میزان بیشترین که داد تیمارهای مختلف نشان

  مصتترف تیمار از (گرم در کیلوگرممیلی 33/17)خاک 

ست هکتار در تن 24 سماند کمپو   همراه به شهری پ

  310 که آمد بدستتت نیتروژن هکتار در کیلوگرم 244

  بدون)شتتاهد  تیمار نیترات غلظت از بیشتتتر درصتتد

 یکی(. 1شکل) بود( نیتروژن و شهری پسماند کمپوست

  مناطق در را گیاهان رشتتد که هایپارامتر مهمترین از

.  استتت خاک نیتروژن دهدمی قرار تأثیر تحت خشتتك

شی سط که نیتروژن از بخ ست جذب قابل گیاهان تو   ا

عدنی فرم عدنی هایفرم از بین. استتتت نیتروژن م  م

یت از نیتراتی نیتروژن نیتروژن، یادی اهم   برخوردار ز

  کمپوستتت نتایج پژوهش ها نشتتان می دهد اگر .استتت

ستفاده شد، شده فرآوری خوبی به شده ا   آن کاربرد با

جب بل فرم افزایش مو  خاک در نیتروژن جذب قا

 (.Sullivan et al., 2005گردد )می

 

 
 خاک نیترات غلظت بر( N)نیتروژن و( C)شهری پسماند کمپوست متقابل اثر-1شکل

C0N0  ،)شاهد(C0N100  ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(،  144)بدون کمپوستC0N200  ،کیلوگرم در هکتار نیتروژن  244)بدون کمپوست

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(،  144تن در هکتار کمپوست،  14) C10N100تن در هکتار کمپوست، بدون نیتروژنC10N0 (14  ،)خالص(، 
C10N200 (14  ،244تن در هکتار کمپوست  ،)کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالصC20N0 (24  ،)تن در هکتار کمپوست، بدون نیتروژنC20N100 

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص( 244تن در هکتار کمپوست،  24) C20N200کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص(،  144تن در هکتار کمپوست،  24)
Figure 5- Interaction between municipal solid waste compost (C) and nitrogen (N) on soil nitrate concentration 

C0N0 (control), C0N100 (no compost, 100 kg / ha pure nitrogen), C0N200 (no compost, 200 kg / ha pure nitrogen), C10N0 
(10 t / ha compost, no nitrogen), C10N100 (10 t / ha compost , 100 kg / ha of pure nitrogen), C10N200 (10 t / ha of compost, 
200 kg / ha of pure nitrogen), C20N0 (20 t / ha of compost, without nitrogen), C20N100 (20 t / ha of compost, 100 kg / ha of 

nitrogen Pure), C20N200 (20 tons per hectare of compost, 200 kg per hectare of pure nitrogen) 

 

 کمپوست مصرف خاک و سطوح نیترات بین محتوای

( P<0.01) دارمعنی مثبت شهری همبستگی پسماند

رگرسیون آن از نوع درجه دو با  داشت که معادله وجود

 (. 0شکل ،3 رابطه)ضریب تبیین یك بود. 

 

𝑌 3رابطه = 0.0011𝑋2 + 0.09𝑋 + 7.4 

 

 میلی حسب بر خاک نیترات غلظتY رابطه فوق،  در

 شهری پسماند کمپوست مصرف مقدار X و لیتر در گرم

 . باشدمی خاک در هکتار در تن حسب بر
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 خاک در شهری پسماند کمپوست مصرف با خاک نیترات بین رگرسیون-6شکل

Figure 5-Regression of soil sitrate nitrate concentration with municipal solid waste compost application 

 

 اکخ با محتوای نیترات عملکرد اسفناج رگرسیون بین

 محصول اسفناج و

( به Y) اسفناج محصول عملکرد بین که داد نشان نتایج

عنوان  به( X) برگ نیترات غلظتوابسته و  یرعنوان متغ

 ابطهر این که دارد وجود رگرسیونی رابطهمستقل  یرمتغ

 کردیم یرویپ 03/4 تبیین ضریب با دو درجه معادله از

 میزانکه  دادنشان  هاپژوهش نتایج(. 7شکل ،0)رابطه

 یبرگ هایسبزی ویژهبه گیاهان، در معمولا نیترات جذب

 محیط در بالایی میزان به نیترات زمانیکه و بالاست

یابد می افزایش داریمعنی طوربه آن جذب است موجود

(Nazari Mamaghani & Tabatabai, 2016 .)

اند، در دهنش یلتبد ینکه به پروتئ یتراتن یاضاف یرمقاد

موجب بالا رفتن  و شوندیانباشته م یاهگ یهاواکوئل

 (.Wang et al., 2002)شوند یم یاهگ یتراتغلظت ن

( هم Xخاک ) یترات( با نY) محصول عملکرد همچنین

 یبداشت که از مدل درجه دو با ضر یونیرابطه رگرس

 یك نتایج(. 1شکل ،1)رابطهکرد می پیروی70/4 یینتب

 گرم 0/4 تا صفر از را نیتروژن مختلف مقادیر که تحقیق

 ادد نشان بود، کرده مطالعه خاک کیلوگرم در نیتروزن

 سفناجا عملکرد ریشه محیط نیترات غلظت افزایش با که

 ,.Chena et al)یابد می افزایش نمایی صورت به

2004 .) 

 دارای( X) خاک نیترات با  نیز( Y) محصول نیترات

 بود 11/4تبیین  ضریب با خطی نوع از رگرسیونی رابطه

 بین که دهدینشان م یقاتتحق یج(. نتا2شکل ،0)رابطه

 گیاهی نیترات تجمع مقدار و محیط در نیترات غلظت

 محیطی عامل ترینمهم و دارد وجود مستقیمی رابطه

 سدسترقابل نیترات یون مقدار نیترات تجمع بر مؤثر

 نیترات غلظت هرچه که است بدیهی باشد،می گیاهی

 نیز شهری توسط نیترات جذب باشد، بیشتر ریشه محیط

 گیاه رد نیترات انباشت موجب نهایتاً و بود خواهد بیشتر

 پژوهش یج(. نتاDarnell & Stutte, 2001) شد خواهد

( Y) اسفناج محصول نیترات بین که داد نشان نیز یگرد

مثبت وجود دارد.  ی( همبستگX) خاک نیترات با نیز

Y  یمعادله خطبا  رگرسیونیاز مدل  یهمبستگ ینا =

7.64X −  گرید یقتحق یك یج. نتاکردیم یرویپ 214

 یتروژنگرم ن 0/4را از صفر تا  یتروژنمختلف ن یرکه مقاد

خاک مطالعه کرده بود نشان داد که با  یلوگرمدر ک

فناج برگ اس یتراتن یشه،ر یطمح یتراتغلظت ن یشافزا

 وزن تازه اسفناج یلوگرمدر ک یتراتن یکرومولم 30/1از 

 یکرومولم 17/00به  خاک نیتروژنصفر  یماردر ت

گرم  0/4 یماروزن تازه اسفناج در ت یلوگرمدر ک یتراتن

 ,.Chen et al) یدخاک رس یلوگرمدر ک یتروژنن

2004.) 
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𝑌 0رابطه = 0.0042𝑋2 + 32.5𝑋 + 7919 

𝑌 1رابطه = 218𝑋2 + 8145𝑋 − 6809 

𝑌 0رابطه = 0.0047𝑋 + 1.78 

 

 

 

 
 

 برگ نیترات غلظت با اسفناج محصولعملکرد  ینب رگرسیون -7شکل
Figure 7- Regression of spinach yield with leaf nitrate concentration 

 

 
 خاک یتراتمحصول اسفناج با غلظت ن عملکرد بین رگرسیون -1شکل

Figure 8- Regression of spinach yield with soil nitrate concentration 
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 خاک یتراتاسفناج با ن یتراتن  ینب یونرگرس -3شکل

Figure 9- Regression of spinach nitrate with soil nitrate concentration 

 

 کنندهنیترات برای مصرف پذیریخطر ارزیابی

 مجاز حد که جهانی بهداشت سازمان رهنمود به باتوجه

  0/3از  کمتر را انسان برای نیترات روزانهمصرف 

است  کرده مشخص بدن وزن کیلوگرم بر گرممیلی

(Human Health Fact Sheet, 2005 و )متوسط 

 مطالعه، مورد مختلف تیمارهای در نیترات غلظت

 تیمار هر در اسفناج روزانه مجاز مصرف مقدار حداکثر

کودک به  یكو  یلوگرمک 74فرد بالغ به وزن  یك برای

 حد زا بیش مصرف از پیشگیری برای یلوگرم،ک 21وزن 

نشان  یج(. نتا3)جدولشد  محاسبهو خطر آن  نیترات

به  یمصرف کمپوست پسماند شهر یمارداد که در ت

 یلوگرمک 144تن در هکتار همراه با مصرف  14 یزانم

 1244 اسفناج محصول نیترات میزان یتروژن،در هکتار ن

 جازم حداکثر کمتر از که باشدمی کیلوگرم در گرممیلی

روزانه  مصرف مجاز حداکثر. است ایران ملی استاندارد

کودک  یگرم و برا 137فرد بالغ  یبرا یمارت یناسفناج ا

 مقدار این از بیش مصرف ادیر. مقشد محاسبهگرم  07

 ین. اشد خواهد افراد این سلامتی افتادن خطر به موجب

 یماراکثر مجاز مصرف اسفناج تاست که حد یدر حال

همراه  یتن در هکتار کمپوست پسماند شهر 24مصرف 

 74فرد بالغ  یك یبرا یتروژنکود ن یلوگرمک 244با 

 21کودک  یك یگرم در روز و برا 11 تنها یلوگرمیک

 دودح گرفته صورت تحقیقات طبقباشد. یگرم در روز م

 یقطر از شودمی انسان بدن وارد که نیتراتی از درصد 14

 یك تنهایی به نیترات اگرچه. است هامیوه و هاسبزی

 ورود از پس اما شودنمی محسوب انسان برای سمی ماده

 به هارودهساکن در  یکروبیم یتجمع توسط بدن به

 جذب و تبدیل ستا زاسرطان و سمی که نیتریت

 بر علاوه(. Sindelar & Milkowski, 2013) شودمی

 یهاسبزی در اگزالات تجمع باعث نیترات افزایش این،

 یمعدن عناصر با ماده این شود.می اسفناج نظیر برگی

 هاینمك مس و منیزیم آهن، کلسیم، مانند زیادی

 دکمبو بروز موجب که دهدمی تشکیل اگزالات نامحلول

 کلیه هایسنگ تشکیل خطر افزایش و مذکور عناصر

 یدر راستا بنابراین(. Zhang et al., 2005)شود می

تن  14مصرف  یمارحفظ سلامت جامعه مصرف کننده ت

 144همراه با  یدر هکتار کمپوست پسماند شهر

.گرددمی توصیه هکتار در نیتروژن کیلوگرم
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 اساس بر کودک و بالغ فرد برای یتروژنکمپوست و سطوح ن یرتأث تحتحداکثر مجاز مصرف اسفناج  -9جدول

 ایران ملی استاندارد
Table 3- Maximum allowable spinach consumption of different fertilizer treatments for adult and child 

based on Iranian national standard 
 تیمار

Treatment 

محتوای نیترات اسفناج )میلی 

 گرم در کیلوگرم(

Spinach nitrate 
content(mg/kg) 

حداکثر میزان 

وزانه مجاز جذب ر
نیترات در 

بزرگسالان )میلی 

 گرم در روز(
Maximum 

allowable daily 
intake of 

nitrate in adult 
body(mg/day) 

حداکثر میزان 

مجاز جذب روزانه 
نیترات در کودکان 

)میلی گرم در 

 روز(

Maximum 
allowable daily 

intake of 
nitrate in child 
body(mg/day) 

حداکثر میزان 

فناج در مصرف اس
یزرگسالان )گرم 

 در روز(

Maximum 
consumption 

of adult 
spinach(g/day) 

حداکثر میزان 

مصرف اسفناج در 
 کودکان

 )گرم در روز(

Maximum 
consumption 

of child 
spinach(g/day) 

تروژنین و کمپوست بدون  
C0N0 

706 260 90 368 127 

تروژنین هکتار در لوگرمیک 144+  کمپوست بدون  

C0N100 
1317 260 90 197 68 

تروژنین هکتار در لوگرمیک 244+  کمپوست بدون  

C0N200 
1766 260 90 147 51 

کمپوست هکتار در تن 14+  تروژنین بدون  

C10N0 
943 260 90 276 95 

 هکتار در تن 14+  تروژنین هکتار در لوگرمیک 144

 کمپوست

C10N100 

1900 260 90 137 47 

 هکتار در تن 14+  تروژنین هکتار در لوگرمیک 244

 کمپوست

C10N200 

2533 260 90 103 36 

کمپوست هکتار در تن 24+  تروژنین بدون  

C20N0 
1266 260 90 205 71 

 هکتار در تن 24+  تروژنین هکتار در لوگرمیک 144

 کمپوست

C20N100 

2533 260 90 103 36 

 هکتار در تن 24+  تروژنین هکتار در لوگرمیک 244

 کمپوست

C20N200 

3200 260 90 81 28 

 

 گیری کلینتیجه

 هایخاک یطنشان داد که در شرا یقتحق ینا نتایج

 تن 14 از بیش مصرف پژوهش، این اجرای محل مشابه

 از بیش مصرف و شهری پسماند کمپوست هکتار در

ز ا یشب افزایش موجب خالص نیتروژن کیلوگرم 144

-مصرف برای خطر یشدر اسفناج و افزا یتراتحد مجاز ن

 تیاسفناج با رعا یدتول یبرا بنابراین. گرددمی کننده

 هکتار در تن 14 مصرف یترات،حداکثر مجاز غلظت ن

 هکتار در کیلوگرم 144 و شهری پسماند کمپوست

 .گرددیم یهتوص خالص نیتروژن

 

 سپاسگزاری

 " تحقیقاتی پروژه نتایج از بخشی پژوهش، این نتایج
 رب نیتروژن و زباله کمپوست اثرات تعیین و بررسی

 و یکم خصوصیات و خاک فیزیکوشیمیایی هایویژگی

آموزش و  یقات،مصوب سازمان تحق  " اسفناج کیفی

 موسسهاز  وسیلهینکه بد است یکشاورز یجترو
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 و آموزش تحقیقات، سازمان و آب و خاک تحقیقات

از مرکز  همچنین. گرددمی کشاورزی تشکر ترویج

استان  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز یقاتتحق

 پژوهش این اجرای امکانات آوردن فراهم برایتهران 

 گردد.می قدردانی
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