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۱۷۳  

 
  

  

زان ي بر مييايمي شاثر تجمعي کاربرد سه ساله کمپوست زباله شهري و کمپوست همراه با کود

  اه تحت کشت برنجي مختلف گيهان در اندامي عناصر سنگيغلظت برخ

  

  ۱اري بهمني محمدعلو*يآرزو محمد

 

  )۲۸/۰۳/۱۳۹۲ :پذيرش تاريخ  ؛ ۱۳/۰۴/۱۳۹۱:دريافت تاريخ(

  

 

  چکيده

ميزان غلظت برخي عناصـر سـنگين     برکود شيميايي ساله کمپوست زباله شهري و کمپوست همراه با      تجمعي کاربرد سه  بررسي اثر    منظور  به

 تيمارهـاي   . انجام شد  ۱۳۸۸اي در سال     مزرعه صورت  بهقالب طرح کاملاً تصادفي در سه تکرار         هاي مختلف گياه برنج، آزمايشي در     در اندام 

 کيلوگرم سوپرفسفات تريپـل و      ۱۰۰ کيلوگرم اوره،    ۱۰۰ (کود شيميايي ،  )کمپوست  و کود شيميايي ف  بدون مصر (شاهد  : اين آزمايش شامل  

، ۲۵همـراه مقـادير     بـه کمپوست تن ۴۵ و ۳۰، ۱۵، کود شيميايي بدونکمپوست  تن ۴۵ و ۳۰، ۱۵، )هکتار  کيلوگرم سولفات پتاسيم در    ۱۰۰

وم و کـروم  يکل، سرب، کادميزان عناصر نيش مياربرد سه ساله کمپوست سبب افزاج نشان داد که کينتا.  بودند شيمياييکود درصد   ۷۵ و   ۵۰

زان عناصـر   ي بدون کمپوست م   يمارهايسه با ت  يهمراه کمپوست در مقا     به ييايمي ش ين کاربرد کودها  يچن هم. دي مختلف برنج گرد   يهادر اندام 

در ) لـوگرم يکگرم بـر  يلي م۸/۷ و ۱/۹(کل و سرب يزان نين ميشتريب. ش دادي مختلف برنج را افزا يهاوم و کروم در اندام    يکل، سرب، کادم  ين

 ـضـمناً ب . دست آمده اسـت  ه بکود شيميايي درصد ۵۰ همراه با هکتار    تن کمپوست در   ۴۵مار  يدانه در ت    ـن ميشتري  ۶/۱(وم دانـه  يزان کـادم ي

 ـي م ۸/۱(زان کروم دانـه     ين م يشتري و ب  مياييکود شي  درصد   ۷۵ همراه با هکتار  ر   تن کمپوست د   ۳۰مار  يدر ت ) لوگرميگرم برک  يليم  گـرم بـر   يل

 . حاصل شدکود شيميايي درصد ۲۵همراه هکتار   تن در۳۰کمپوست مار يدر ت) لوگرميک
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۱۷۴  

   مقدمه

سـطح  . باشـد ي و مهم مردم جهان م     ي اصل ي از غذاها  يکيبرنج  

 هزار هکتـار    ۶۳۰ران در حدود    ي در ا  ياه زراع ين گ ير کشت ا  يز

 از ييايمي شيکودها). ۳(باشد يون تن م يلي م ۲/۳انه  يد سال يبا تول 

 ـ  يشـمار م ـ    خاک بـه   يزي حفظ حاصلخ  يعوامل اصل   يرونـد ول

مـاده   نامناسب مقـدار     يتيريات مد يهمراه عمل  اد آنها به  يکاربرد ز 

  ). ۷(دهد يشدت کاهش م  خاک را بهيآل

هاي اخير استفاده از کودهاي آلي نظير کمپوست بـه          در سال 

دليل ارزان بودن و وجود مواد آلي و مـواد مغـذي در آن بـراي                

کمپوست باعث  . هاي حاوي مواد آلي کم، رواج يافته است        خاک

افزايش بازدهي محصول، کنترل فرسايش خاک، کـاهش تـراکم          

، افزايش تبادل کاتيوني خـاک، افـزايش تخلخـل خـاک و             خاک

 در ياديــقــات زيتحق ).۲(گــردد تــأثير بــر اســيديته خــاک مــي

ــت تول  ــرات کمپوس ــصوص اث ــخ ــر  يدي ــف ب ــابع مختل  از من

د بودن  ي از مف  يا انجام شده که حاک    ي در دن  يمحصولات کشاورز 

هـا    خـاک  يزي و حاصلخ  ييايمي، ش يکيزيط ف يآنها در بهبود شرا   

ها، وسايل الکترونيکي، وسـايل     ود رنگ جدليل و  اما به ) ۶(است  

آرايشي، باقيمانده مواد دارويي در زباله شهري معمولاً کودهـاي          

تـرين ايـن     متـداول . باشـند کمپوست حاوي فلزات سـنگين مـي      

فلزات شـامل کـادميوم، کـروم، مـس، روي و سـرب بـوده کـه                 

يلـوگرم  گرم در هـر ک    شان از چند ميکروگرم تا چند ميلي      غلظت

توانـد  که استفاده دراز مدت از آن مـي ) ۲(کمپوست متغير است  

بـا  ). ۵(باعث افزايش مقدار عناصر کمياب در حد مـضر گـردد            

هاي مناطق خشک از مواد آلي، استفاده       توجه به فقر شديد خاک    

از هر ترکيب داراي عناصر سنگين و از آن جمله بقاياي گيـاهي             

بايستي مـورد توجـه خـاص       و کمپوست حاصل از زباله شهري       

 ).۷(قرار بگيرد

 ـبا آزما يخوشگفتارمنش و کلباس  افتنـد  ي بـرنج در ي رويشي

کـل در دانـه و      يزان سـرب و ن    يرابه کمپوست، م  يکه با کاربرد ش   

وم ي بر غلظت کـادم    يدارير معن يافت اما تأث  يش  يکلش برنج افزا  

 با کاربرد سه ساله     يگريق د يدر تحق ). ۱۴(اه نداشت   يو کروم گ  

 کـاهو و تربچـه      ييهـوا  مقدار کـروم در انـدام      يمپوست شهر ک

 و وارمن گزارش کردند که بـا        ين مرف يچن هم). ۱(افت  يش  يافزا

کل، کـروم   ير ن ي به خاک، مقاد   ياضافه شدن کمپوست زباله شهر    

البتـه تجمـع    . افـت يش  ي افـزا  ينيب زم ي س يها و سرب در برگ   

هـا و   د، دانـه  کسان نبو ياه  ي مختلف گ  يهان در اندام  يفلزات سنگ 

-ين عناصر را در خود انباشته م      يشه، ا يها کمتر از برگ و ر     وهيم

اهـان،  ي گ يي هـوا  يهـا ن در اندام  يتجمع فلزات سنگ  ). ۱۹(کنند  

بنـت و   ). ۱۶( دارد   يهـا در خـاک بـستگ      مقدار قابل جذب آن     به

وم، کروم و   يک، کادم ي مانند آرسن  يان نمودند که فلزات   يهمکاران ب 

ق ي ـن در تحق  يچن ـ هـم ). ۱۰(شتر هـستند    ي ب اهيشه گ يسرب در ر  

 ـزان سرب در بـرگ و دانـه کمتـر از ر   ي برنج مي رو يگريد شه ي

 ي اثر تجمع  يش با هدف بررس   ين آزما يا). ۹(گزارش شده است    

 و کمپوست همراه با کود      يکاربرد سه ساله کمپوست زباله شهر     

وم و کـروم در     يکـل، سـرب، کـادم     يزان غلظـت ن   ي بر م  ييايميش

 .رفتياه تحت کشت برنج صورت پذي مختلف گيهااندام

 

  هامواد و روش

 ي در قالب طرح کاملاً تصادف     ۱۳۸۸ يش در سال زراع   ين آزما يا

اه برنج ي گي رويا مزرعهصورت بهمار در سه تکرار يبا چهارده ت

 يع ـي و منـابع طب    ي دانـشگاه علـوم کـشاورز      يدر مزرعه پژوهش  

 کـرت و ابعـاد      ۴۲ش شـامل    يمزرعه مورد آزما  .  اجرا شد  يسار

و فاصـله بـين       متـر  ۵/۰هـا    فاصله بـين کـرت    و   ۳ × ۶ها   کرت

شـاهد  : ش شـامل  ين آزما ي ا يمارهاي ت . متر بوده است   ۲تکرارها  

 ۱۰۰ (ييايميکـود ش ـ ،  ) و کمپوست  ييايميبدون مصرف کود ش   (

ــوگرم اوره ، يک ــسفات تر ي ک۱۰۰ل ــوپر ف ــوگرم س ــل و يل  ۱۰۰پ

کمپوست  تن   ۴۵ و   ۳۰،  ۱۵،  )م در هکتار  يلوگرم سولفات پتاس  يک

ر يهمراه مقـاد    به کمپوست تن   ۴۵ و   ۳۰،  ۱۵،  ييايمي کود ش  بدون

تيمارهـاي مـذکور در     .  بودند  درصد کود شيميايي   ۷۵ و   ۵۰،  ۲۵

بـرنج رقـم    از  .  اعمال گرديدنـد   ۱۳۸۸ و   ۱۳۸۷،  ۱۳۸۶هاي  سال

خاک تحـت کـشت   . ن طرح استفاده شد ي مطالعه در ا   يطارم برا 

 يک ـيزيات ف ي از خصوص  ي بوده که برخ   يلتي س ي بافت رس  يدارا

ــ  آن و هــمييايميو شــ  ييايميات شــياز خــصوص ين برخــيچن

  ۱در جـدول    کمپوست زباله شهري مورد استفاده در اين طـرح          



 …اربرد سه ساله کمپوست زباله شهري و  ک اثر تجمعي

  

۱۷۵  

   طرح و کمپوست مورد استفادهي خاک محل اجراييايمي و شيکيزيات في خصوصي برخ.۱جدول 

  کمپوست  خاک  واحد  يژگيو

  -  يلتي سيرس  -  بافت

  ۲/۷  ۴/۷  - (pH)ته خاک يدياس

 يکيت الکتريهدا

(EC) 
  ۱/۱۰  ۲/۱  منس بر متريزيدس

  ۶/۲۲  ۰/۲  درصد  يکربن آل

  ۰/۲  ۲/۰  درصد  تروژن کلين

  C/N -  ۵/۹  ۱/۱۱نسبت 

  ۱/۶  ۴/۱  لوگرميگرم در کيليم  کل قابل جذبين

  ۵/۲۵  ۳/۳  لوگرميگرم در کيليم  سرب قابل جذب

  ۲/۰  ۱/۰  لوگرمير کگرم ديليم  وم قابل جذبيکادم

  ۳/۲  ۱/۰  لوگرميگرم در کيليم  کروم قابل جذب

 
هنگام برداشت محصول، از هر کرت نمونه گرفته و         . آمده است 

هـا و خـشک     پس از شستـشوي ريـشه     . به آزمايشگاه منتقل شد   

 ۷۲مـدت    ها داخل پاکت گذاشته و به      نمونه شدن در هواي آزاد،   

پس .  قرار داده شد   گراد  يسانت درجه   ۷۰ساعت در آون در دماي      

ها از هم جدا شـده      ها، اندام هوايي و دانه    از خشک کردن، ريشه   

هـاي مختلـف گيـاه      ميزان عناصر سنگين انـدام    . و آسياب شدند  

بـه  .  تعيين گرديد(wet digesting)برنج از روش هضم مرطوب 

 ۵ گرم از نمونه گياهي توزين و سـپس       ۵/۰اين صورت که ابتدا     

ها اضافه گرديـد و     کدام از نمونه    به هر  ۱:۱يتريک  اسيد ن سي   سي

.  قـرار داده شـد     گراد  يسانت درجه   ۸۰ ساعت در دماي     ۱ مدت  به

 بـه    درصـد  ۷۰-۷۲اسـيد پرکلريـک غلـيظ       سـي     سي ۵/۲سپس  

 گـراد   يسـانت  درجـه    ۲۰۰ها اضافه و در دمـاي       کدام از نمونه   هر

ک بعد از خن ـ.  قرار داده شدبخاری برقی  ساعت روي    ۳ مدت  به

گيـري  سي آب مقطر از آن عصاره       سي ۲۰شدن و ريختن حدود     

و ميزان نيکل، سرب، کادميوم و کروم موجـود         ) ۱۹(عمل آمد    هب

-Spectra AA 10(هـا توسـط دسـتگاه جـذب اتمـي      در نمونـه 

Australia (بـا اسـتفاده از      هاتجزيه تحليل داده  . گيري شد اندازه 

 هـاي مقايـسه مـامي    انجام شـد و ت     Excel و   SPSSافزارهاي  نرم

 ۵ دانکن در سطح احتمـال       يااساس آزمون چند دامنه     بر ميانگين

 .دي انجام گرددرصد
 

  نتايج و بحث

  کلين

کـل در دانـه، انـدام       ي بـر غلظـت ن     ي مختلف کـود   يمارهاياثر ت 

کـل در   يزان ن ين م ي کمتر ).۲جدول  (شد  دار  يشه معن ي و ر  ييهوا

ن آن به   يشتريو ب ) وگرمليگرم بر ک  يلي م ۱/۴(مار شاهد   يدانه به ت  

 کـود    درصـد  ۵۰بـا    همـراه  تـن کمپوسـت در هکتـار         ۴۵مار  يت

افـت کـه از     ياختـصاص   ) لـوگرم يگرم بـر ک   يلي م ۱/۹ (ييايميش

با  همراه تن کمپوست در هکتار      ۴۵مار  ي با ت  ي تفاوت يلحاظ آمار 

 کمپوسـت   يقي تلف يمارهايدر ت .  نداشت ييايمي کود ش   درصد ۲۵

شتر از کمپوسـت سـاده      ي ـکل در دانه ب   ي غلظت ن  ييايميبا کود ش  

  ).۳جدول (بوده است 

مار شاهد  ي در ت  ييکل در اندام هوا   يزان ن ين م ين کمتر يچن هم

 تـن   ۱۵مـار   ين آن در ت   يشتري ـو ب ) لـوگرم يگـرم بـر ک    يلي م ۲/۳(

 ۹/۷ (ييايمي کـود ش ـ    درصـد  ۷۵بـا    همـراه کمپوست در هکتار    

 تن کمپوسـت    ۳۰مار  يدست آمد که با ت     هب) لوگرميگرم بر ک  يليم

 يداري تفـاوت معن ـ   ييايمي کود ش ـ   درصد ۷۵همراه با   در هکتار   
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۱۷۶  

 تيمارهاي مختلف کمپوست و کود شيميايي بر ميزان عناصر سنگين در برنج) ميانگين مربعات( تجزيه واريانس .۲جدول 

  ريشه    اندام هوايي    دانه

  کروم  مکادميو  سرب  نيکل    کروم  کادميوم  سرب  نيکل    کروم  کادميوم  سرب  نيکل

**۴/۱۵۶  **۸/۱۴۳  **۳/۳  **۴/۵    **۵/۱۲۴  **۵/۳۰۱  **۹/۲  **۳/۵۴۵۳    **۵/۴۹۹۲  **۹/۵۸۷۱  **۸/۷  **۶/۳۰۸  

  %۱ در سطح احتمال يداري معن:**  

  

  در دانه برنج) لوگرميگرم بر کيليم(ن يزان عناصر سنگي بر مييايمي مختلف کمپوست و کود شيمارهاير تي تأث.۳جدول 

 ماريت  کلين ربس وميکادم کروم
b ۷/۰ f ۵/۰ bcd ۱/۶ cde ۸/۵ ۱۵تن کمپوست در هکتار  
b ۷/۰ f ۵/۰ bcd ۲/۶ cde ۸/۵ ۱۵ ييايمي کود ش%۲۵ همراه با تن کمپوست در هکتار 
b ۷/۰ ef ۷/۰ bc ۴/۶ de ۷/۵ ۱۵ ييايمي کود ش%۵۰  باههمرا تن کمپوست در هکتار 
a ۳/۱ ef ۷/۰ bc ۴/۶ bcd ۱/۷ ۱۵ييايمي کود ش%۷۵همراه با ت در هکتار  تن کمپوس 
a ۶/۱ de ۹/۰ abc ۹/۶ ab ۰/۸ ۳۰تن کمپوست در هکتار  
a ۸/۱ cd ۱/۱ abc ۹/۶ abc ۴/۷ ۳۰ ييايمي کود ش%۲۵همراه با  تن کمپوست در هکتار 
a ۶/۱ cd ۱/۱ abc ۹/۶ ab ۶/۷ ۳۰ ييايمي کود ش%۵۰  باههمرا تن کمپوست در هکتار 
b ۵/۰ a ۶/۱ abc ۹/۶ ab ۵/۷ ۳۰ ييايمي کود ش%۷۵همراه با  تن کمپوست در هکتار 
b ۶/۰ bc ۳/۱ ab ۲/۷ ab ۶/۷ ۴۵تن کمپوست در هکتار  
a ۴/۱ cd ۱/۱ abc ۹/۶ a ۹/۸ ۴۵ ييايمي کود ش%۲۵همراه با  تن کمپوست در هکتار 
a ۴/۱ cd ۱/۱ a ۸/۷ a ۱/۹ ۴۵ ييايمي کود ش%۵۰  باههمرا تن کمپوست در هکتار 
a ۶/۱ ab ۴/۱ ab ۴/۷ ab ۰/۸ ۴۵ ييايمي کود ش%۷۵همراه با  تن کمپوست در هکتار 
b ۴/۰ f ۵/۰ cd ۸/۵ ef ۴/۴ ييايميکود ش  

b ۴/۰ f ۴/۰ d ۱/۵ f ۱/۴  ييايميبدون کمپوست و کود ش(شاهد(  

  .باشندي درصد آزمون دانکن نم۵ر سطح احتمال  ديداري اختلاف معنيک حرف مشترک باشند داراي حداقل ي که داراييهانيانگيدر هر ستون م

 
مار شاهد  ي برابر ت  ۵/۱مارها حدود   ين ت يکل در ا  يزان ن يم. نداشت

ز با کاربرد کمپوست، غلظـت      يشه ن يدر ر  ).۴جدول  (بوده است   

مار شاهد و   يشه در ت  يکل ر يزان ن ين م يکمتر. افتيش  يکل افزا ين

 مپوست در هکتار   تن ک  ۳۰مار  ين آن در ت   يشتري و ب  ييايميکود ش 

) لـوگرم يگـرم بـر ک    يلي م ۱/۵۸(ييايمي کود ش   درصد ۷۵همراه با   

زان ي ـم. افـت يش  ي برابـر شـاهد افـزا      ۶/۱مشاهده شد که حدود     

 بوده ييشتر از دانه و اندام هوايشه برنج بيافته در ر  يکل تجمع   ين

  ).۵جدول (است 

دار يش معن ـ ي باعـث افـزا    يش کمپوست پسماند شـهر    يافزا

 ـدانـه گرد  اهياه س ـي ـاه و کلش دانـه گ  کل ک يغلظت ن  نظـر   بـه . دي

 و يکل در کود کمپوست پـسماند شـهر   ي ن يرسد غلظت بالا   يم

 ـ      يف ا يوند ضع ين پ يچن هم ش ي سـبب افـزا    ين عنصر بـا مـواد آل

 يگفتارمنش و کلباس ـ   خوش). ۲۱(اه شده است    يغلظت آن در گ   

زان يافتند که کاربرد کمپوست، م    ي برنج در  يقات خود رو  يبا تحق 

 يگـر يق د ي ـتحق). ۱۴(دهـد   يش م يکل را در دانه و کلش افزا      ين

کـل را   يزان ن ي نشان داد که مصرف کمپوست م      ينيب زم ي س يرو

 ـز بـا آزما ي ـنپور يقل). ۱۹(ش داد يدر برگ افزا   بـرنج  ي رويشي

کـل  يزان ن ي ـ، م يافت که کاربرد دو ساله کمپوست زباله شهر       يدر

 ـ و ر دانـه  يش داد امـا رو    ي افـزا  ييرا در اندام هـوا      يريتـأث شه ي

 شـبدر  ي خود رويهاي بررسيز طيگر نيمحققان د). ۵(نداشت  
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۱۷۷  

  در اندام هوايي برنج) گرم بر کيلوگرمميلي( تأثير تيمارهاي مختلف کمپوست و کود شيميايي بر ميزان عناصر سنگين .۴جدول 

وميکادم کروم کلين سرب  ماريت   

۲/۲۹  bcde ۵/۰  d ۴/۷  fg ۵/۴  de ۱۵هکتار تن کمپوست در  

۴/۱۹  de ۵/۰  d ۴/۷  fg ۱/۵  cd ۱۵ ييايمي کود ش%۲۵ همراه با تن کمپوست در هکتار  

۹/۱۵  e ۵/۰  d ۰/۹  def ۳/۵  bcd ۱۵ ييايمي کود ش%۵۰  بااههمر تن کمپوست در هکتار  

۱/۷۷  a ۸/۰  c ۱/۱۰  cde ۹/۷  a ۱۵ ييايمي کود ش%۷۵همراه با  تن کمپوست در هکتار  

۷/۵۶  ab ۰/۱  b ۶/۸  ef ۱/۷  ab ۳۰تن کمپوست در هکتار  

۹/۵۴  abc ۸/۰  bc ۳/۹  de ۵/۶  abc ۳۰ ييايمي کود ش%۲۵ همراه با تن کمپوست در هکتار  

۱/۴۶  bcd ۱/۱  b ۴/۱۰  bcde ۷/۶  abc 
 کود %۵۰  باههمرا تن کمپوست در هکتار ۳۰

ييايميش  

۳/۲۸  cde ۱/۱  b ۹/۱۲  a ۸/۷  a ۳۰ ييايميود ش ک%۷۵همراه با  تن کمپوست در هکتار  

۱/۷۶  a ۱/۱  b ۶/۱۱  abc ۱/۷  ab ۴۵تن کمپوست در هکتار  

۹/۱۵  cd ۱/۱  b ۲/۱۲  ab ۱/۷  ab ۴۵ ييايمي کود ش%۲۵ همراه با تن کمپوست در هکتار  

۸/۲۴  de ۴/۱  a ۸/۱۱  abc ۱/۷  ab ۴۵ ييايمي کود ش%۵۰  باههمرا تن کمپوست در هکتار  

۹/۱۵  e ۵/۱  a ۶/۱۰  bcd ۳/۶  abc ۴۵ييايمي کود ش%۷۵همراه با مپوست در هکتار  تن ک  

۲/۱۴  e ۴/۰  d ۲/۶  g ۰/۴  de ييايميکود ش  

۶/۱۰  e ۴/۰  d ۶/۵  g ۲/۳  e  ييايميبدون کمپوست و کود ش(شاهد(  

  .باشند نميدانکن درصد آزمون ۵داري در سطح احتمال هايي که داراي حداقل يک حرف مشترک باشند داراي اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين

  

  شه برنجيدر ر) لوگرميگرم بر کيليم(ن يزان عناصر سنگي بر مييايمي مختلف کمپوست و کود شيمارهاير تي تأث.۵جدول 

وميکادم کروم کلين سرب  ماريت   

۳/۵  b ۲/۱  cd  ۷/۳۶ de ۳/۳۱  b ۱۵تن کمپوست در هکتار  

۶/۷  ab ۶/۱  bc ۳/۴۴  bcd ۴/۴۵  ab ۱۵ ييايمي کود ش%۲۵ همراه با تن کمپوست در هکتار  

۵/۸  ab ۴/۱  cd ۹/۴۰  cde ۷/۳۴  ab ۱۵ ييايمي کود ش%۵۰ همرا با تن کمپوست در هکتار  

۵/۱۱  ab ۹/۱  ab ۸/۴۱  cde ۱/۴۳  ab ۱۵ ييايمي کود ش%۷۵همراه با  تن کمپوست در هکتار  

۶/۶  b ۴/۱  cd ۳/۳۸  cde ۶/۳۱  b ۳۰تن کمپوست در هکتار  

۱/۷  ab ۶/۱  bc ۶/۴۱  cde ۱/۳۵  ab ۳۰ ييايمي کود ش%۲۵ همراه با تن کمپوست در هکتار  

۱/۱۱  ab ۶/۱  bc ۲/۴۱  cde ۱/۵۸  a ۳۰ ييايمي کود ش%۵۰ همرا با تن کمپوست در هکتار  

۴/۱۱  ab ۶/۱  bc ۰/۴۴  bcd ۲/۳۷  ab ۳۰ ييايمي کود ش%۷۵همراه با  تن کمپوست در هکتار  

۹/۱۰  ab ۱/۲  a ۷/۵۱  ab ۷/۴۸  ab ۴۵کتار تن کمپوست در ه  

۱/۱۱  ab ۶/۱  bc ۶/۴۷  bc ۲/۴۱  ab ۴۵ ييايمي کود ش%۲۵ همراه با تن کمپوست در هکتار  

۹/۱۲  ab ۶/۱  bc ۴/۴۷  bc ۳/۳۹  ab ۴۵ ييايمي کود ش%۵۰ همرا با تن کمپوست در هکتار  

۰/۱۶  a ۶/۱  bc ۷/۵۹  a ۴/۴۶  ab ۴۵ ييايمي کود ش%۷۵همراه با  تن کمپوست در هکتار  

۱/۵  b ۲/۱  cd ۳/۳۴  de ۵/۲۹  b ييايميکود ش  

۵/۴  b ۱/۱  d ۷/۳۲  e ۹/۲۶  b  ييايميبدون کمپوست و کود ش(شاهد(  

  .باشندي نمدانکن درصد آزمون ۵ در سطح احتمال يداري اختلاف معنيک حرف مشترک باشند داراي حداقل ي که داراييهانيانگيدر هر ستون م
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۱۷۸  

کـل را   ي، مقـدار ن   يدند که کمپوست زباله شهر    يجه رس ين نت يبه ا 

 ).۱۸(ش داد ياه شبدر افزايدر گ

 
  سرب

 ـبا توجه به جدول تجز      ـه وار ي  يمارهـا ياثـر ت  ) ۲جـدول   (انس  ي

 ـ و ريي بر غلظت سرب در دانه، اندام هوا     يمختلف کود  شه در ي

ن غلظـت سـرب در      يدر دانه کمتر  . دار شد ي درصد معن  ۱سطح  

مـار  ين در ت  ن آ يشتريو ب ) لوگرميگرم بر ک  يلي م ۱/۵(مار شاهد   يت

 ييايمي کـود ش ـ    درصـد  ۵۰با   همراه   تن کمپوست در هکتار      ۴۵

مـار  ين ت ي در ا  يعبارت به. مشاهده شد ) لوگرميگرم بر ک  يلي م ۸/۷(

 يمارهاي تيدر تمام . افتيش  ي افزا  درصد ۵۳زان سرب حدود    يم

مـار  يشتر از ت  ي ـزان سـرب ب   ي با کمپوست، م   ييايمي کود ش  يقيتلف

ش مصرف کمپوست   ين با افزا  يچن هم. کمپوست ساده بوده است   

  ).۳جدول (افت يش يز افزايزان سرب نيم

مـار شـاهد    ي برنج در ت   يين غلظت سرب در اندام هوا     يکمتر

 يمـشاهده شـد کـه از لحـاظ آمـار          ) لوگرميگرم بر ک  يلي م ۶/۵(

بـا مـصرف    ). ۴جـدول   ( نداشـت    ييايميمار کود ش  ي با ت  يتفاوت

 تــن ۳۰ار مــيافــت و در تيش يکمپوســت، غلظــت ســرب افــزا

ن يشتري به ب  ييايمي کود ش   درصد ۷۵با   همراهکمپوست در هکتار    

ن در  يهمچن ـ). لـوگرم يگـرم بـر ک    يل ـي م ۹/۱۲(د  يزان خود رس  يم

شتر ي، غلظت سرب ب   ييايمي کمپوست با کود ش    يقي تلف يمارهايت

 ).۴جدول (از کمپوست ساده بوده است 

مــار شــاهد و ين غلظــت ســرب در تيز کمتــريــشه نيــدر ر

 ۷۵همـراه بـا      تن کمپوست در هکتـار       ۴۵مار  ين آن در ت   يشتريب

 يري ـگانـدازه ) لـوگرم يگرم بر ک  يلي م ۷/۵۹ (ييايمي کود ش  درصد

% ۸۲زان سرب را نسبت به شاهد حدود        يمار م ين ت يا. شده است 

 و  ييشتر از انـدام هـوا     يشه ب يز در ر  يغلظت سرب ن  . ش داد يافزا

   ).۵جدول (دانه برنج است

 کردند که با اضافه شـدن کمپوسـت          و وارمن گزارش   يمرف

 ين ـيزم بي س ـ يهـا زان سـرب در بـرگ     ي به خاک، م   يزباله شهر 

 اسـفناج   ي رو يشيمفتون و همکاران با آزما    ). ۱۹(افت  يش  يافزا

زان جـذب   ي ـافتند که با اضافه کردن کمپوسـت بـه خـاک، م           يدر

محققـان بـا    ). ۱۵(افـت   يش  ي اسـفناج افـزا    يهـا سرب در برگ  

رابه کمپوسـت،   يافتند که کاربرد ش   يج در  برن يقات خود رو  يتحق

ــم ــزا ي ــش اف ــه و کل ــت و ). ۱۴(ش داد يزان ســرب را در دان بن

وم، يک، کـادم  ي مانند آرسن  يز گزارش کردند که فلزات    يهمکاران ن 

 ـکروم و سرب در ر     ار بـا   ي ـبهمن). ۱۰(شتر هـستند    ي ـاه ب ي ـشه گ ي

زان سـرب در    ي ـافـت کـه م    ياه برنج در  ي گ ي خود رو  يهايبررس

 ـه کمتـر از ر    برگ و دان   ز بـا   ي ـگـر ن  يمحققـان د  ). ۹(شه اسـت    ي

). ۳(افتنـد   يجـه دسـت     ين نت يهم  ذرت به  ي خود رو  يهايبررس

ان نمودنـد، اگرچـه سـرب در خـاک     ياس بياس و پنديکاباتا پند 

 کشنده جذب و    يله تارها يوس هست، اما عمدتاً ب   ي محلول ن  يليخ

شود يره م يشه ذخ ي ر ي سلول يهاوارهي در د  يزان قابل توجه  يبه م 

مقـدار   اهان، بهي گيي هوايهان در انداميتجمع فلزات سنگ  ). ۱۳(

ان ي ـن هودا ب  يچن هم). ۱۶( دارد   يها در خاک بستگ    آن قابل جذب 

 خاک، قدرت   يط کاهش ي، شرا pH مانند   يادي ز ينمود، فاکتورها 

ب ي ـ رق يهـا ونيها در محلول خاک و      ر نمک ي، حضور سا  يوني

 ).۱۲(کنند ير خاک کنترل من را دي فلزات سنگيت دسترسيقابل

 
  وميکادم

دهـد کـه کـاربرد      ينـشان م ـ  ) ۲جدول  (انس  يه وار يجدول تجز 

 ييوم در دانه، اندام هـوا     يزان کادم ي بر م  ي مختلف کود  يمارهايت

وم در دانـه در     يزان کـادم  ين م يکمتر. دار شده است  يشه معن يو ر 

 يمشاهده شد که تفـاوت    ) لوگرميگرم بر ک  يلي م ۴/۰(مار شاهد   يت

زان ي ـش کمپوسـت، م   يبـا افـزا   .  نداشـت  ييايميمار کـود ش ـ   يبا ت 

 تن  ۳۰مار  يزان خود در ت   ين م يشتريافت و به ب   يش  يوم افزا يکادم

 ۶/۱ (ييايمي کـود ش ـ    درصـد  ۷۵بـا    همـراه کمپوست در هکتار    

جـز    بـه  يقي تلف يمارهاي ت يدر تمام . ديرس) لوگرميگرم بر ک  يليم

 کــود  درصــد۵۰ و ۲۵بــا  همــراه تــن کمپوســت در هکتــار ۴۵

 غلظـت   ييايمي، کـاربرد کمپوسـت همـراه بـا کـود ش ـ           ييايميش

ش يمار کمپوست سـاده افـزا     يشتر از ت  يوم در دانه برنج را ب     يکادم

 ).۳جدول (داده است 

ش کـاربرد   يز بـا افـزا    ي ـ برنج ن  ييوم در اندام هوا   يزان کادم يم

مار ين مقدار آن در ت    يکمتر. افتيش  ي، افزا يکمپوست زباله شهر  
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مـار  ين مقدار آن در ت    يشتريو ب ) لوگرميگرم بر ک  يلي م ۴/۰(شاهد  

 ييايمي کـود ش ـ    درصـد  ۷۵بـا    همراه تن کمپوست در هکتار      ۳۰

 ـواقـع در ا   در. دست آمد   هب) لوگرميگرم بر ک  يلي م ۵/۱( مـار  ين ت ي

ش داشـته   ي برابر نسبت بـه شـاهد افـزا        ۳وم حدود   يغلظت کادم 

 ـييايمي کـود ش ـ  يقي تلف يمارهاي ت يدر تمام . است ا کمپوسـت،   ب

مـار  يشتر از تي ـ بـرنج ب ييافته در اندام هوايوم تجمع  يزان کادم يم

  ).۴جدول (کمپوست ساده بوده است 

 ـوم در ر  يزان کـادم  ي ـن م ين کمتر يچن هم مـار  يشه بـرنج در ت    ي

 تن  ۴۵مار  ين آن در ت   يشتريو ب ) لوگرميگرم بر ک  يلي م ۱/۱(شاهد  

حاصـل  ) لـوگرم يگـرم بـر ک   يلي م ۱/۲(کمپوست در هکتار ساده     

 درصـد   ۹۹وم حـدود    يزان کـادم  ي ـمـار م  ين ت ي در ا  يعبارت به. شد

 تن کمپوسـت در هکتـار،       ۳۰ و   ۱۵ يمارهايدر ت . افتيش  يافزا

زان ي ـ م ييايمي کمپوسـت بـا کـود ش ـ       يق ـي تلف يمارهـا يکاربرد ت 

 تـن کمپوسـت در      ۴۵مـار   يش نـشان داد امـا در ت       يوم افزا يکادم

وم يست مقـدار کـادم    ش کمپو يضمناً با افزا  . افتيهکتار، کاهش   

  ).۵جدول (دا کرد يش پيشه برنج افزايدر ر

ــر مقــدار کــادميوم در تيمارهــاي    تــن ۱۵علــت عــدم تغيي

کمپوست در هکتار نسبت به شاهد، ميزان کم آن در کمپوست و 

عامـل ديگـري کـه      . توانـد باشـد   قدرت جذب زياد خـاک مـي      

تواند در اين خصوص مؤثر باشد اين است کـه پيونـدي کـه               مي

دهـد ضـعيف بـوده و کـادميوم         ادميوم با مواد آلي تشکيل مـي      ک

 تـن   ۴۵ و   ۳۰انتقال نيافته است اما با افزايش مقدار کمپوست به          

محققـان علـت حرکـت      . در هکتار ميزان کادميوم افزايش يافت     

 در اثـر    pHپذيري بـالاي فلـزات سـنگين در خـاک را کـاهش              

ــاربرد کمپوســت مــي ــد ک طــي موســوي و همکــاران ). ۲(دانن

تحقيقات خود روي برنج دريافتند که کاربرد سه ساله کمپوست          

). ۱۷(دار کادميوم در دانه بـرنج شـده اسـت      باعث افزايش معني  

تحقيــق ديگــري روي بــرنج نــشان داد کــه کــاربرد ســه ســاله  

کمپوست ميزان عناصـر سـنگين از جملـه کـادميوم را در انـدام               

مايـشي روي بـرنج     پـور  بـا آز     قلي). ۷(هوايي برنج افزايش داد     

دريافت که کاربرد تلفيقـي کمپوسـت بـا کـود شـيميايي سـبب               

 ).۵(افزايش ميزان کادميوم در دانه و اندام هوايي گياه شده است 

  کروم

اثـر تيمارهـاي    ) ۲جدول  (با توجه به جدول تجزيه واريانس       

مختلف کودي بر ميـزان کـروم دانـه، انـدام هـوايي و ريـشه                

نه کمترين غلظـت کـروم در تيمـار         در دا . دار شده است  معني

 ۳۰و بيشترين آن در تيمار      ) گرم بر کيلوگرم   ميلي ۴/۰(شاهد  

  کـود شـيميايي     درصـد  ۲۵همـراه بـا     تن کمپوست در هکتار     

عبـارتي در ايـن      بـه . مشاهده شـد  ) لوگرمگرم بر کي   ميلي ۸/۱(

در تمـامي   .  برابـر افـزايش يافـت      ۳تيمار ميزان کروم بيش از      

 کـود شـيميايي بـا کمپوسـت، ميـزان کـروم         تيمارهاي تلفيقي 

تجمع يافته در دانه برنج بيشتر از تيمار کمپوست ساده بـوده             

  ).۳جدول (است 

مـار شـاهد    يت ن غلظت کـروم بـه     ي برنج کمتر  ييدر اندام هوا  

 تن  ۱۵مار  يت زان آن به  ين م يشتريو ب ) لوگرميگرم بر ک  يلي م ۶/۱۰(

 اختـصاص   ييايمي کود ش   درصد ۷۵با   همراهکمپوست در هکتار    

 ي تـن کمپوسـت تفـاوت      ۴۵مـار   ي بـا ت   يداشت که از لحاظ آمار    

 غلظـت   يش مقـدار کمپوسـت مـصرف      ين با افزا  يچن هم. نداشت

  ).۴جدول (افت يش يز افزايکروم ن

 ۵/۴(کمترين غلظت کروم در ريشه نيـز در تيمـار شـاهد             

ــي ــوگرمميل ــر کيل ــرم ب ــار ) گ ــشترين آن در تيم ــن ۴۵و بي  ت

 ۰/۱۶ ( کـود شـيميايي     درصد ۷۵همراه با    کمپوست در هکتار  

ايـن تيمـار ميـزان      . مشاهده شده اسـت   ) گرم بر کيلوگرم  ميلي

واقـع   در. ش داد  برابر افزاي  ۵/۲کروم را نسبت به شاهد حدود       

غلظت کروم در انـدام هـوايي بيـشتر از ريـشه و دانـه بـرنج                 

هاتاچاريا و همکـاران بـا اسـتفاده از     ).۵جدول (مشاهده شد 

کـاري بـه ايـن نتيجـه          زباله شهري در اراضي بـرنج      کمپوست

رسيدند که مقدار عنصر کروم در کاه و کلش برنج نسبت بـه             

ژلزاکو و  ورمن مشاهده کردنـد کـه بـا           ). ۱۱(دانه بيشتر بود    

افزايش ميزان مواد آلي، غلظت و قابليت جذب کروم توسـط           

محققان ديگري با مطالعـات خـود       ). ۲۲(يابد  گياه افزايش مي  

 ـزان کـروم در ر    ي ـ م دريافتند که بيـشتري     و انـدام هـوايي   شهي

 تن کمپوست زباله شهري حاصل      ۴۰تربچه و کاهو با کاربرد      

  ).۱(شد 
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۱۸۰  

  گيرينتيجه

کل، يش غلظت ن  ي بر افزا  يداري اثر معن  ي مختلف کود  يمارهايت

شه برنج داشته   ي و ر  ييوم و کروم در دانه، اندام هوا      يسرب، کادم 

. مار شاهد مشاهده شد   ين در ت  يناصر سنگ زان ع ين م يکمتر. است

 ـ، غلظـت ا ييايمي کمپوست با کود ش  يقي تلف يمارهايکاربرد ت  ن ي

ــعناصــر را ب ــايشتر از تي ــزايماره . ش دادي کمپوســت ســاده اف

ن هـم   يزان عناصر سـنگ   يش کاربرد کمپوست، م   ين با افزا  يچن هم

شتر از دانه و    يشه ب ين عناصر در ر   يزان ا يدر کل، م  . افتيش  يافزا

وم يکـل و کـادم    يزان عناصر ن  ين م يچن هم.  بوده است  يياندام هوا 

 در کاه و کلـش سـرب و         ي بوده ول  ييشتر از اندام هوا   يدر دانه ب  

کل و  يزان ن ين م يشتريب. افتي نسبت به دانه تجمع      يشتريکروم ب 

در دانـه در  ) لـوگرم يگرم بـر ک   يلي م ۸/۷ و   ۱/۹ب  يبه ترت (سرب  

 درصـد کـود     ۵۰ مـراه بـا   ه تـن کمپوسـت در هکتـار         ۴۵مار  يت

وم يزان کـادم  ي ـن م يشتري ـن ب يچن هم. دست آمده است   ه ب ييايميش

 تـن کمپوسـت در      ۳۰مار  يدر ت ) لوگرميگرم بر ک  يلي م ۶/۱(دانه  

زان کـروم  ي ـن ميشتري و ب  ييايميکود ش   درصد ۷۵ همراه با هکتار  

 تـن کمپوسـت در      ۳۰مار  يدر ت ) لوگرميگرم بر ک  يلي م ۸/۱(دانه  

واقـع   در.  حاصـل شـد    ييايميکود ش ـ   درصد ۲۵ اهمراه ب هکتار  

وسـته  ي سـه سـال پ  مـدت  بـه ر مختلـف کمپوسـت   يمصرف مقاد 

 ۳ن در دانـه و      ي عناصـر سـنگ    ي برابر ۵/۱ش حدود   يموجب افزا 

لـذا کـاربرد بلنـد مـدت        . ديشه گرد ي و ر  يي در اندام هوا   يبرابر

رد تـا   ي ـ صـورت گ   يشتري ب يد با بررس  ي با يکمپوست زباله شهر  

د استفاده از کمپوست بهره برد و       ي امکان هم از  فوا     بتوان در حد  

 ـو  کمپوست بـه    از مصرف  ي ناش يطيست مح يهم خطرات ز   ژه ي

  . را کاهش دادينيرزمياهان و آب زي گيبرا
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