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 اثر تجمعی کاربرد پنج ساله کمپوست زباله شهری بر غلظت بعضی عناصر سنگين در خاک 

  9، مجید افیونی2زاده، الهام عباسی6زهرا موحدی راد
 گروه علوم خاک دانشگاه صنعتی اصفهان و استاد دانش آموخته به ترتیب -9و  2، داشگاه پیام نور، تهرانعضو هیأت علمی  -6 

  

  چکيده

آزمايش  ر بررسی اثرات کاربرد کمپوست زباله شهری به عنوان کود آلی که دارای مواد مغذی مورد نیاز گیاه استبه منظو

تن در هکتار( و تیمار شاهد )بدون کود(  655و  25، 22در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان با سه سطح کمپوست )

 یهانمونه .های کامل تصادفی انجام گرديدده با طرح پايه بلوکهای خرد شدر قالب طرح کرتدر سه تکرار طی پنج سال 

. ندگذرانده شد یمتریلیم 2خرد و از الک  یبا چکش چوب پس از انتقال به آزمايشگاه و هوا خشک شدن،شده  هیخاک ته

کاربرد کمپوست  نتايج نشان داد .ديگرد یریخاک اندازه گ یهاآهن، مس، روی، کادمیم و سرب در نمونه عناصرسپس غلظت 

آخرين کاربرد  از اند. پسکاهش يافته هاغلظتاين با گذشت زمان ولی  هفلزات سنگین را افزايش داد جذبغلظت قابل 

 شاهد از بیش چنانهم هاقابل جذب عناصر به مقدار قابل توجهی کاهش يافته است، گرچه اين غلظت شکلکمپوست غلظت 

 .باشدمی

 عناصر سنگین، اثر تجمعی کمپوست، واژه های کليدی:

 

 مقدمه 

 حجم شدن انباشته با ايران مانند توسعه حال در کشورهای در خصوصبا ظهور پديده شهرنشینی و توسعه صنعتی، به

 زيست مسائل از بسیاری و هازباله سوزاندن و دفن هایمحدوديت به توجه با. هستیم روبرو شهری هایزباله از عظیمی

اضی کشاورزی مورد توجه قرار گرفته است وروزانه حجم عظیمی از ار در کمپوست کارگیریبه و هاالهزب بازيافت محیطی،

 . (6988)قیامتی و همکاران شود های شهری به کمپوست تبديل میزباله

هم و دهدیعناصر کم مصرف و پر مصرف فراوان که آنها را تدريجاً در اختیار گیاه قرار م یاست دارا یکمپوست ترکیب

و فلزات  معدنی مواد وجود چنینچندين برابر وزن خود آب جذب کند و باعث حفظ رطوبت خاک شود هم تواندمی چنین

 .(6939) محمدی سنگین در کمپوست محتمل است 

اضافه کردن کمپوست زباله به خاک، متناسب با مقدار اضاافه شاده افازايش فارم قابال       یبر اساس تحقیقات انجام شده ط

اصر سرب، نیکل و کروم را در خاک خواهیم داشت. همچنین با گذشت زمان از مقدار قابل جذب عناصر مذکور کاسته جذب عن

استفاده از کمپوست در دراز مدت موجب بالا رفتن مقدار قابل جذب بعضی فلزات سنگین در خاک و بر هام خاوردن    .شودمی

رساند. حتی اگر علائام مسامومیت در گیاهاان دياده     یاهان صدمه میطوری که به تغذيه گدر خاک شده به یبالانس مواد غذاي

 .(Bhattachayya, et al. 2005)توانند وارد زنجیره غذايی انسان و حیوان شوند نشود، فلزات سنگین جذب شده، توسط گیاه می

ل جذب عناصر سانگین  بر میزان غلظت قاب یکاربرد پنج ساله کمپوست زباله شهر یاثر تجمع یاين آزمايش با هدف بررس

 کادمیم و سرب در خاک انجام گرفت. ،یآهن، مس، رو

 

 ها مواد و روش

طرح . آباد انجام گرديداين مطالعه در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی اصفهان واقع در لورک نجف

 شامل تیمارها و شد اول آغاز سال از رزي شرح به آلی کودهای مختلف سطوح اعمال وسیلهبررسی اثر کمپوست بر خاک به

 225گرم در هکتار فسفات آمونیوم و کیلو 225کود شیمیايی )، تن در هکتار 655، تن در هکتار 25، تن در هکتار 22، شاهد

 و يدگرد آماده هابلوک بین متر 9 و هامتر بین کرت 2متر با در نظر گرفتن فاصله  62*9کرت  62تعداد  بود. گرم اوره(کیلو

 .شد اعمال شیمیايی کود و آلی کودهای مختلف سطوح
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 مساوی نا قسمت دو به ورزیخاک مراحل انجام از بعد هاکرت دوم. در سال کردند دريافت کود هاکرت تمام اول سال در

 در. نشد اضافه کودی متری 9 قسمت به ولی شد اضافه کود دوم بار برای متری 62 قسمت به و شدند تقسیم متری 9 و 62

ی بار سوم کود اضافه شد برا متری 3 قسمت به که شد تقسیم متری 9 و 3 مساوی نا قسمت دو به متری 62 کرت سوم سال

متری تقسیم شد که به  9و  6متری به دو قسمت نامساوی  3قسمت  چهارممتری کودی داده نشد. در سال  9ولی به قسمت 

متری به دو  6کرت  پنجممتری کودی داده نشد. در سال  9ولی به قسمت متری برای بار چهارم کود اضافه شد  6قسمت 

بار کود دريافت کرده بود برای بار پنجم کود اضافه  4متری که تا سال گذشته  9متری تقسیم شد و به آن  9قسمت مساوی 

های کامل تصادفی در لوکهای خرد شده با طرح پايه بمتر ديگر کود اضافه نشد. اين طرح در قالب طرح کرت 9شد ولی به 

 سه تکرار انجام گرديد.

متری خاک، يک نمونه برداشته سانتی 5 -25در هر کرت پس از در نظر گرفتن حدود نیم متر به عنوان حاشیه، از عمق 

های پلاستیکی به آزمايشگاه منتقل شده و در هوا خشک گرديد و با چکش چوبی های خاک تهیه شده در کیسهشد. نمونه

 25گرم خاک از هر نمونه با  25غلظت قابل جذب فلزات سنگین،  گیریمتری گذرانده شد. برای اندازهمیلی 2و از الک  خرد

که حلالیت گیری شد. با توجه به اينعصاره 9/7هاش -مولار با پ 56/5کلسیم مولار حاوی کلرور DTPA  552/5لیتر میلی

گیری از حل شدن بیش از حد قبل از اضافه شدن به خاک برای جلو DTPAحلول است، م pHاً وابسته به فلزات سنگین شديد

و  2CaCl/ مولار باعث برقراری تعادل عصاره 56کلسیم [  بافری شد. حضور کلرورTEAآمین ]اتانولفلزات سنگین توسط تری

گیری از ن محلول به خاک و عصارهگردد. بعد از افزودن ايهای آهکی میدر خاک 2CaClدر نتیجه به حداقل رساندن حلالیت

 9595المر -وسیله دستگاه جذب اتمی پرکینهای حاصل بهمس، روی، کادمیم و سرب در عصاره هن،آن، غلظت عناصر آ

 .تعیین شد

انجام گرديد. برای ترسیم  SASبرنامه با غلظت عناصر در خاک  بر کودی هایتیمار اثر بررسی جهت هاتجزيه آماری داده

 SPSS افزارها از نرمدار بودن آندست آوردن ضرائب همبستگی و تعیین سطح معنیو نیز به Excel افزاررها از نرمنمودا

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث 

 6 جدول واريانس تجزيه نتايجدار بود. خاک معنی DTPA با گیریعصاره قابل آهن افزايش بر کمپوست اثر کلی طوربه

 نیز و کاربرد هایسال تعداد بین تفاوت کاربرد، سطوح بین تفاوت تیمارها، با شاهد اختلاف کمپوست رتیما در که داد نشان

 .شد دارمعنی 6٪ سطح در کوددهی سال تعداد و کاربرد سطوح متقابل اثرات

 655ار در بین سطوح کاربرد کمپوست به تیم DTPAبا  یبیشترين مقدار غلظت آهن قابل عصاره گیر 6با توجه به شکل 

و همچنین  یاز آن است که با افزايش سطوح کودده حاکی کوددهی هایتن کمپوست اختصاص داشت. مقايسه تعداد سال

آهن در کمپوست با  توجهی قابل مقدار وجود دلیل. بهيابدیکاربرد کمپوست آهن قابل جذب خاک افزايش م هایتعداد سال

بیش از شاهد  یمصرف آن در خاک هنوز آهن قابل جذب به میزان قابل توجهوجود اثر کهنه شدن بعد از گذشت چند سال از 

سال کوددهی تفاوت معنی 6تن بر هکتار با  655است. تیمار  دارمعنی تن 25و 655 سطح در اختلاف اين البته که. باشدمی

 با متناسب خاک در کمپوست ماندهباقی اثر که نمود عنوان تواننداد. بنابراين می نشان کوددهی سال 2 با تن 25 با داری

 را آهن به گیاهان نیاز تواندمی آلی کودهای ماندهباقی اثر که دهدمی نشان نتايج اين همچنین. بود خواهد مصرفی کود مقدار

 .کند برآورد زراعی فصل يک از بیش برای

 واريانس تجزيه نتايج(  2 شکل) داد افزايش خاک در داریمعنی طوررا به DTPAگیری با کمپوست مقدار مس قابل عصاره

 هایسال تعداد بین تفاوت کاربرد، سطوح بین تفاوت تیمارها، با شاهد اختلاف کمپوست تیمار در که داد نشان 6 جدول

 .است داریمعن 6٪ سطح در کوددهی سال تعداد و کاربرد سطوح متقابل اثرات نیز و کاربرد
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 ابل سطوح کاربرد و دفعات کوددهی بر غلظت عناصر ميکرو خاک در تيمار کمپوستمقایسه ميانگين اثرات متق -1جدول 

 Fe (mg/kg)Cu (mg/kg)Zn (mg/kg)Pb(mg/kg) هایسال سطح

 k24/7 k48/6 h29/6 i22/2 - شاهد

 6 k49/7 ijk84/6 gh86/9 ih9/2 

 2 k22/7 jk62/6 h72/6 i2/2 

 k38/6 jk26/6 h4/6 i22/2 9 شیمیايی

 4 jk6/8 k4/6 h73/6 hi29/2 

 2 hijk95/8 k47/6 gh73/9 i2/2 

 6 hijk25/8 hijk44/2 gh56/4 ghi54/9 

 2 fghij63/65 ghijk8/9 fgh73/6 fghi87/9 

 ghijk66/3 ghi2/4 fgh42/7 fgh52/4 9 تن بر هکتار 22

 4 efg32/66 fg28/2 defg66/66 ef39/4 

 2 def467/69 g2/2 def68/62 ef63/2 

 6 ijk667/8 ghij22/4 fgh9/8 fghi76/9 

 2 fghi68/66 fg4/2 efg62/65 fg22/4 

 de99/64 def33/7 cde69/66 cde49/6 9 تن بر هکتار 25

 4 d642/66 cd48/3 c99/26 c9/7 

 2 def242/69 cde27/8 cd22/68 cde9/6 

 6 ef99/62 gh6/2 def87/62 cd98/2 

 2 fgh22/66 efg23/6 cde36/62 fde38/6 

 b49/63 bc82/65 c67/26 ab36/65 9 تن بر هکتار 655

 4 a26/29 a96/66 b72/95 a93/3 

 2 a26 b22/69 a89/42 b64/62 

 باشند.دار میمعنی 2در سطح % LSDهای دارای حروف متفاوت بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

 
 خاک در تيمار کمپوست Fe- DTPAتغييرات  -1شکل 

سال کوددهی کمپوست بیشترين مقدار مس  4مقايسه تعداد دفعات مختلف کوددهی نشان داد که تیمار  2طبق شکل 

سال کوددهی  6قابل جذب خاک را داراست.کمترين مقدار مس قابل جذب خاک بعد از دو تیمار شاهد و شیمیايی به تیمار 
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دلايل غلظت قابل جذب مس، گذشته از جذب توسط گیاه و موجودات خاک، بهکمپوست اختصاص دارد. با گذشت زمان 

-های آهکی، قرار گرفتن در ساختمان کانیقلیايی در خاک pHها و مختلف ديگر از جمله خاصیت بافری خاک و وجود کربنات

تايج نشان داد که با افزايش يابد. نکند. با افزايش سطح کاربرد کمپوست مس قابل جذب افزايش میهای رسی کاهش پیدا می

هوموس با مس، فرم قابل جذب اين فلز در خاک افزايش -دلیل تشکیل کمپلکس رسمقدار و دفعات کوددهی کمپوست، به

 يابد.می

(. نتايج تجزيه واريانس 9)شکل  خاک داشت DTPA با گیریعصاره قابل روی افزايش بر داریکمپوست اثرات معنی

 هایه در تیمار کمپوست اختلاف شاهد با تیمارها، تفاوت بین سطوح کاربرد، تفاوت بین تعداد سالنشان داد ک (6جدول )

نتیجه گرفت  توانیشد. بنابراين مبامی دارمعنی 6٪ سطح در کوددهی سال تعداد و کاربرد سطوح متقابل اثرات نیز و کاربرد

د کمپوست در تعداد دفعات مختلف کوددهی، متفاوت است. قابل جذب خاک برای سطوح مختلف کاربر یکه روند تغییرات رو

 يابد.می افزايش خاک جذب قابل روی کوددهی سال افزايش با که داد نشان کوددهی هایتعداد سال بررسی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خاک در تيمار کمپوست Cu-DTPAتغييرات  -2شکل 

 

سال کوددهی  6ددهی و کمترين مقدار آن در تیمار سال کو 2به طوری که در تیمار کمپوست بیشترين مقدار اين پارامتر در 

 مشاهده گرديد. 

 6خاک داشت. نتايج تجزيه واريانس جدول  DTPAگیری با داری بر افزايش سرب قابل عصارهکمپوست اثرات معنی

کاربرد و نیز  هاینشان داد که در تیمار کمپوست اختلاف شاهد با تیمارها، تفاوت بین سطوح کاربرد، تفاوت بین تعداد سال

 .دار استمعنی 6٪اثرات متقابل سطوح کاربرد و تعداد سال کوددهی در سطح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 خاک در تيمار کمپوستDTPA-Zn تغييرات   - 3شکل 
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دهد که غلظت سرب در همه تیمارها بیش از شاهد بود. با افزايش سطح کاربرد و دفعات کوددهی نشان می 4 شکل

تن کمپوست بیشترين مقدار را در بین سطوح  655 ايش يافته است. سرب قابل جذب در تیمارمقادير سرب قابل جذب افز

های کوددهی تیمار پنج سال کوددهی کمپوست بیشترين مقدار سرب قابل جذب را نشان کوددهی دارا بود. در بین تعداد سال

به خود اختصاص داده است که با شاهد و برخی از  سال کوددهی بیشترين مقدار را 2تن بر هکتار با  655داد. بنابراين تیمار 

 دهد.تیمارها اختلاف معنی داری نشان می

های اخیر کود سال کوددهی که در سال 2و  4تیمارهايی با  گردد قابلیت دسترسی سرب درطور که مشاهده میهمان

اند. اين امر به علت افزايش جمعیت های گذشته کود دريافت کردهاند بیش از تیمارهايی است که در سالدريافت کرده

 Murillo ) گرددباشد که باعث افزايش سرب قابل جذب خاک میها و در نتیجه افزايش فرايند معدنی شدن میمیکروارگانیسم

et al. 1997). 

 

 

 

 

 

 

 

 
 خاک در تيمار کمپوست Pb-DTPAتغييرات  -4شکل 

 حدتشخیص از کمتر کمپوست طريق از خاک به شده افزوده فلز ناي مقدار کمپوست کادمیم مقدار بودن پايین علتبه

 .بود دستگاه

 بالا چنان آن کمپوست کود در موجود سنگین عناصر مواد میزان رسدمی نظرکشاورزان بايد مطمئن باشند که گرچه به

میت ايجاد کند. بنابراين ممکن است برای گیاهان يا انسان و ديگر جانوران، س خاک در آنها پی در پی استفاده ولی نیست

کاربرد اين کودها به عنوان کود آلی تحت يک مديريت صحیح مانعی ندارد ولی تحقیق در مورد پیامدهای بعدی کاربرد اين 

 ناخواسته يک محیط نامناسب در خاک ايجاد کنیم. ،کودها ضروری است و نبايستی با هدف بهبود شرايط رشد گیاه
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Abstract 

To study the effects of municipal solid waste compost as organic fertilizer that contains nutrients needed by 

the plant experimental research farm of Isfahan University of Technology with three levels of compost (25, 50 

and 100 ha) and control (without fertilizer) in three repeat five years on the plot with a randomized complete 

block design was conducted. Soil samples were transported to the laboratory and air drying, crushing and sifting 

with Mallets 2 mm were spent. The concentrations of Iron, Copper, Zinc, Cadmium and Lead in soil samples 

was measured. The results showed that application of compost to increase the concentration of heavy metals, but 

over time the reduction concentration. Form uptake after the last application of compost concentrations 

significantly decreased, although this concentration over control respectively. 
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