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 چكيده

منظور بررسی تأثیر کاربرد کمپوست زبالۀ شهری و کود شیمیاشی بر مقدار تجم  عناصر سنگین در خواک و گیواه بورنج  ززماشیوی در      به

های کاملاً تصادفی در سه تكرار و چهارده تیمار کودی  در مزرعۀ تحقیقاتی دانیگاه علو  کیواورزی و منواب  ریییوی    االب رر  بلوک

تون کمپوسوت    45و  30  15اجرا شد. تیمارهای کودی شامل تیمار شاهد  تیموار کوود شویمیاشی      1378-88ی زراعی هاساری در سا،

درصد کود شیمیاشی بودند. کاربرد دوسالۀ کمپوسوت در   75و  50  25همراه مقادشر  تن کمپوست به 45و  30  15بدون کود شیمیاشی و 

ن افزاشش میناداری نداشت  اما در رشیۀ گیاه بورنج عنصور سورب  در انودا  هوواشی      ش  از عناصر سنگیخاک بر مقدار اابل جذب هیچ

تون   45در تیموار   سرب  کادمیو   نیكل و کرو  و در دانۀ تنها کادمیو  افزاشش میناداری در اثر کواربرد کمپوسوت نیوان داد. در یومن    

رو با کاربرد کمپوسوت زبالوۀ شوهری      جم  شافت. ازاشندرصد کود شیمیاشی حداکثر مقدار عناصر سنگین ت 75کمپوست زبالۀ شهری + 

 مقدار فلز سنگین در خاک و گیاه افزاشش شافت  اما الظت زنها تا دو سا، کمتر از محدود  سمیت عناصر مورد مطالیه بود.

 زلودگی  برنج  خاک  فلز سنگین  کود زلی. ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

حفو  حاصولخیزی خواک     کودهای شیمیاشی از عوامل اصلی

هموراه عملیوا     روند  ولی کواربرد زشواد زنهوا بوه    شمار می به

شود  کواهش    مدشرشتی نامناسب  مقدار ماد  زلی خاک را بوه 

هوای فیزشكوی  شویمیاشی و    دهد و اشن عمول بور وشژگوی    می

گوذارد؛ بورای رهواشی از اشون      بیولوژشكی خاک تأثیر سوء می

جاشگزشن بورای تولیود    های زراعیمیكلا   استفاده از نظا 

. بوورای موودشرشت ]6[محصووو   زراعووی  یووروری اسووت 

های تولید ارگانی   تولیدکننودگان  حاصلخیزی خاک در نظا 

رور میمو، از انواع مختلف کود زلوی )کوود داموی  لجون      به

 .  ]6[کنند فایلاب و کمپوست زبالۀ شهری( استفاده می

ک ممكون  استفاده از پسماندها برای تقوشت باروری خا

است موجب تجم  عناصر سنگین در خواک و انتقوا، اشون    

. مقوادشر ایوافی فلوزا  در خواک     ]2[عناصر به گیاه شوود  

تواند سیب جذب بییتر فلزا  سونگین توسوط گیاهوان     می

. در اشوون زمینووه  عووواملی نظیوور نوووع و مقوودار   ]1[شووود 

کلوئیدهای خاک  اسیدشته  الظوت شوونی محلوو،  الظوت     

کننوده بور   هوای فلوزی راابوت   حضور کاتیونکاتیونی فلز و 

 .]1[مقدار تجم  فلزا  سنگین در خاک تأثیرگذارند 

کوارگیری کمپوسووت زبالوه  کووود گواوی و کووود    بوا بووه 

شیمیاشی  مقدار کیالت و نیكل در گیاه برنج افزاشش شافوت   

-. با به]11[اما مقدار اشن عناصر در خاک در حد مجاز بود 

زبالووه در خوواک افووزاشش  کووارگیری شكسووالۀ کمپوسووت  

چیمگیری در مقادشر کل عناصر موس  کورو  و سورب در    

. تغییر در مقودار عناصور خواک در    ]24[وجود زمد خاک به

اثر استفاده از کمپوسوت بوه سوطو  مصورف کمپوسوت و      

. افووزاشش ]13[خصوصوویا  شوویمیاشی زن بسووتگی دارد   

چندسالۀ کمپوست زبالۀ شهری مقدار کل فلزا  سنگین را 

دهد و اشن افزاشش ارتیوا    شۀ سطحی خاک افزاشش میدر  

   24  26[نزدشكی با منی  و کیفیت ترکییا  کمپوست دارد 

. در ززماشیی با استفاده از کمپوسوت و کوود داموی در    ]15

خاک میاهده شد کاربرد کمپوسوت زبالوه  مقودار فلوزا      

وشژه عناصر سورب  کوادمیو  و روی را در   سنگین خاک  به

. ]28[روور مینواداری افوزاشش داد     ی خواک بوه   شۀ سوطح 

های اسوفناج در شوراشط مصورف کمپوسوت زبالوه در       برگ

مقاشسه با تیمار بدون مصورف کمپوسوت  افوزاشش جوذب     

کوارگیری سوه   . در تحقیقی با بوه ]17[سرب را نیان دادند 

سطح شیرابۀ زباله بر گیاه بورنج  میواهده شوده اسوت کوه      

عناصور سونگین در خواک      شیرابۀ زباله با افوزاشش الظوت  

. در ]16[سیب افزاشش جذب اشن عناصر در گیاه برنج شود  

ساله از کمپوسوت زبالوه  سویب    مطالیۀ دشگری  استفاد  سه

های مختلف افزاشش جذب سرب و کادمیم در خاک و اندا 

 .]20[گیاه برنج شد 

هدف پژوهش حایر  بررسوی توأثیر کمپوسوت زبالوۀ     

مقدار تجم  عناصور سونگین   شهری و کودهای شیمیاشی بر 

 های مختلف گیاه برنج بود. در خاک و اندا 

 

 ها. مواد و روش2

اشوون ززموواشش در مزرعووۀ تحقیقوواتی دانیووگاه علووو    

-88های زراعوی  کیاورزی و مناب  ریییی ساری ری سا،

هوای  به اجرا درزمد. ززماشش در االوب رور  بلووک    1387

ار اجورا شود.   کاملاً تصادفی با چهوارده تیموار و سوه تكور    

. عوود  مصوورف 1تیمارهووای ززماشیووی عیووار  بودنوود از: 

. مصوورف کووود  2کمپوسووت و کووود شوویمیاشی )شوواهد(    

کیلوووگر   100کیلوووگر  اوره   100شوویمیاشی  بووه مقوودار  

کیلووگر  سوولفا  پتاسویم در     100سوپرفسفا  ترشپول و  

 15. کاربرد 4تن کمپوست در هكتار   15. کاربرد 3هكتار  

. 5درصود کوود شوویمیاشی     25در هكتوار +  تون کمپوسوت   

درصد کود شیمیاشی   50تن کمپوست در هكتار +  15کاربرد 

درصوود کووود  75توون کمپوسووت در هكتووار +  15. کوواربرد 6

 30. کواربرد  8تن کمپوست در هكتار   30. کاربرد 7شیمیاشی  

 . 9درصوود کووود شوویمیاشی    25توون کمپوسووت در هكتووار +  
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کوود   درصود  50ت در هكتوار+  تن کمپوسو  30کاربرد 

 75توون کمپوسووت در هكتووار +  30. کوواربرد 10شوویمیاشی  

توون کمپوسووت در  45. کوواربرد 11درصوود کووود شوویمیاشی  

درصد  25تن کمپوست در هكتار +  45. کاربرد 12هكتار  

 50تن کمپوست در هكتار +  45. کاربرد 13کود شیمیاشی  

وسوت در  تون کمپ  45. کواربرد  14درصد کود شویمیاشی و  

 درصد کود شیمیاشی.  75هكتار + 

کمپوست  خصوصیا  فیزشكی و شیمیاشیپیش از ززماشش  

شده در اشن رر  و  زبالۀ شهری )یاشیا  مواد خانگی( استفاده

برخی خصوصیا  فیزشكوی و شویمیاشی خواک محول اجورای      

در کل اشویاع و هوداشت الكترشكوی در     pHززماشش تییین شد. 

  ]21[روش والكوی بولاک      کربن زلی به ]22[عصار  کل اشیاع 

روش  مقادشر اابل جذب عناصر سرب  کادمیو   نیكل و کرو  به

DTPA
 ]23[ها به روش هضم مررووب  و مقادشر کل زن ]17[ 1

 درج شد. 1گیری و در جدو، اندازه

برای مطالیه در اشن رور  اسوتفاده   ’ رار ‘از برنج رام 

پوس از   1388و  1387هوای  شد. تیمارهای کودی در سوا، 

سوازی زموین و ایول از انتقوا، نیوا )خورداد مواه( در        زماده

مترمرب  اعموا، شود. پوس از زن     18هاشی به مساحت  کر 

عملیا  نیاکاری صور  گرفت. حدود ش  ماه بید در تیر 

ماه عملیا  وجین با دست انجا  گرفت. در زمان برداشوت  

 0-30از خوواک هوور تیمووار شوو  نمونووۀ مرکووب از عموو    

های گیواهی از هور کور  شوامل رشیوه       متر و نمونه انتیس

منظووور  هووواشی )بوورگ و سووااه( و دانووۀ بوورنج بووه هووایانوودا 

 گیری عناصر سرب  کادمیو   نیكل و کرو  برداشت شد.  اندازه

های خاک  مقادشر اابل جوذب  سازی نمونهپس از زماده

انجا  گرفت و مقادشر سورب    ]DTPA 17 [روش عناصر به

و   نیكل و کرو  در رشیه  اندا  هواشی و دانوۀ بورنج   کادمی

و بوا دسوتگاه جوذب اتمیو       ]23 [روش هضم مرروب به

تییین شد. مقدار یراشب انتقا، نیز از کسر الظوت عنصور   

 دست زمد.مورد نظر در گیاه از الظت زن عنصر در خاک به

 

 تجزیۀ آماری

تحلیل  و زشه( تج8)نسخۀ  Statistixافزار وسیلۀ نر  ها بهداده

 LSDهای میانگین براساس ززموون   زماری شد. همۀ مقاشسه

 درصد انجا  گرفت. 5در سطح احتما، 

 

 . نتایج و بحث3

 . خاک1. 3 

ها نیان داد کوه کواربرد دوسوالۀ    نتاشج تجزشۀ وارشانس داده

کمپوست زبالۀ شهری بر مقدار اابل جذب عناصر سونگین  

 (.2جدو، خاک زراعی تأثیر میناداری نداشت )

 
 1مقدار قابل جذب عناصر سنگین در خاک تحت تأثیر تیمار كود و سال . جدول تجزیۀ واریانس )میانگین مربعات(2جدول 

 کرو  نیكل کادمیو  سرب درجۀ ززادی مناب  تغییرا 

 ns01/0 ns66/4 01/0** 93/27** 13 سا،

 ns53/1 ns00/0 ns03/0 ns24/7 1 تیمار

 ns12/1 ns00/0 ns04/0 ns21/1 13 تیمار  ×سا، 

 28/1 03/0 00/0 51/1 54 خطا

 31/6 49/12** 28/12 22/30 - یرشب تغییرا  )%(

 : ایرمینادار.  nsدرصد؛  1و  5ترتیب مینادار در سطح  * و ** :  به

                                                           
1. Diethylene triamene penta acetat 
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فلزا  در شراشط ارااب )احیا( به فور  اابول حول در    

زلی بوه فور     زنها با اسیدهای هومی  مواد بییترزشند  اما می

زشنوود و حلالیوت و تحوورک زنهوا کوواهش    کموپلكس در موی  

. در اشن ززماشش  تأثیر سا، بر الظوت عناصور   ]11[ شابد می

درصد مینادار بود. اثور   1سرب و کادمیو  در سطح احتما، 

متقابل سا، و تیمار کودی بور هویچ شو  از عناصور موورد      

پلكس مطالیه مینادار نیود که علت احنمالی  مربو  بوه کمو  

وسویلۀ   اشن عناصر در خاک است. اکثر عناصور سونگین بوه   

و  ]2[ شووند سرعت جذب و تثییت می کلوئیدهای خاک به

های مصرف( علت )سا،مد  کمپوست  شاشد کاربرد کوتاه

  ماد  زلوی  )مقدار رس(  اسیدشته بافت خاکدشگر زن باشد. 

ترشن خصوصویا  خواک    و اکسیدهای زهن و منگنز از مهم

. ]28[ه بر مقدار اابل جذب عناصر سنگین مؤثرند هستند ک

با کاربرد کمپوست در خاک شنی و خنثی ثابت شده اسوت  

. نتاشج ]25[شابد  که مقدار نیكل  کادمیو  و کرو  افزاشش می

تجزشۀ وارشانس بیانگر زن است که تأثیر تیمارهای مختلوف  

 1کودی بر مقدار عناصور سونگین کول در سوطح احتموا،      

کوارگیری  (. نتاشج میابهی با به3دار بود )جدو، درصد مینا

 .]24[چندسالۀ کمپوست توسط دشگر محققان گزارش شد 

در یمن اثور سوا، نیوز بورای هموۀ عناصور در سوطح        

درصد مینادار شد. در نتیجه با افوزاشش مصورف    1احتما، 

در سا، دو  بر مقدار عناصر سنگین افزوده شد. اثر متقابول  

مقدار نیكل و کوادمیو  کول مینوادار     سا، و تیمار کودی بر

که بر مقدار کل سرب و کرو  تأثیر میناداری  نیود  درحالی

 (.3درصد نیان داد )جدو،  1در سطح احتما، 

مقدار سرب کل در خاک با افوزاشش مقودار کمپوسوت    

افزاشش شافت و در تما  تیمارهای کمپوست تووأ  بوا کوود    

(. اشن 4بود )جدو، شیمیاشی بییتر از تیمار کمپوست ساده 

تغییر در مقدار عناصر سونگین بوه خصوصویا  کمپوسوت     

بسوتگی دارد. افوزاشش عناصور سونگین در اثور       شده استفاده

اسووتفاده از کمپوسووت بووه مقوودار مصوورف و خصوصوویا   

 .]13[کمپوست بستگی دارد 

و  تون کمپوسوت در هكتوار    15در سا، او،  بوین تیموار   

تون کمپوسوت در    45 تن کمپوست در هكتوار   45تیمارهای 

تن کمپوست در هكتوار   45درصد کود شیمیاشی   25هكتار + 

 75تن کمپوست در هكتار +  45درصد کود شیمیاشی و  50+ 

او، و دو  بین تیمارهوای   های درصد کود شیمیاشی؛ و در سا،

درصد کود شیمیاشی اختلاف  75تن کمپوست در هكتار +  45

سورب کول در هور دو     میناداری وجود داشت. کمترشن مقدار

سا، در تیمار شاهد و بییترشن مقدار زن در سا، او، در تیمار 

 98/45کود شیمیاشی ) درصد 25تن کمپوست در هكتار +  45

توون  45و در سووا، دو   در تیمووار  گوور  بوور کیلوووگر (میلووی

 89/52کووود شوویمیاشی ) درصوود 75کمپوسووت در هكتووار + 

ر سرب کول در سوا،   گر  بر کیلوگر ( میاهده شد. مقدا میلی

درصد نسیت به تیمار  73و در سا، دو  حدود  50او، حدود 

 (.4شاهد افزاشش نیان داد )جدو، 
 

 تیمار كود و سال تحت تأثیرغلظت كل عناصر سنگین در خاک  مقدار )میانگین مربعات( واریانس تجزیۀ .3 جدول

 کرو  نیكل کادمیو  سرب درجۀ ززادی مناب  تغییرا 

 06/27** 62/74** 13/8** 54/727** 1 سا،

 97/11** 06/19** 05/1** 172/53** 13 تیمار

 ns21/0 ns04/4 **43/6 97/57** 13 تیمار  ×سا، 

 04/2 89/3 16/0 03/18 54 خطا

 39/4 9/3 68/19 94/10 - یرشب تغییرا  )%(

 : ایرمینادار.  nsدرصد؛  1و  5در سطح  ترتیب مینادار * و ** : به
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 . مقایسۀ میانگین غلظت عناصر سرب و كروم در خاک تحت اثر متقابل تیمارهای كودی و سال4ول جد

 تیمار
 سرب

(mg/kg) 
 کرو 

(mg/kg) 
 سا، دو  سا، او، سا، دو  سا، او،

 h61/30 h49/30 h67/29 gh95/29 شاهد

 fgh63/33 fgh73/33 gh30 fgh48/30 کود شیمیاشی

 gh45/33 defgh08/36 efgh63/30 defgh35/31 تن کمپوست در هكتار 15

 fgh63/33 efgh68/34 cdefgh23/32 cdefgh40/32 % کود شیمیاشی25تن کمپوست در هكتار +  15

 fgh89/33 bcdefgh76/38 cdefgh53/31 cdefgh05/32 % کود شیمیاشی50تن کمپوست در هكتار +  15

 efgh68/34 bcdefg93/39 cdefgh70/31 bcd80/33 % کود شیمیاشی75تن کمپوست در هكتار +  15

 fgh98/33 bcdef04/42 cdefgh05/32 bcdef28/33 تن کمپوست در هكتار 30

 defgh73/35 bcde74/42 cdegh40/32 bcde45/33 % کود شیمیاشی25تن کمپوست در هكتار +  30

 defgh08/36 bcdefg18/40 cdefgh23/32 bcde45/33 % کود شیمیاشی50تن کمپوست در هكتار +  30

 cdefgh83/37 bcdefg98/40 cdefgh23/32 bcde45/33 % کود شیمیاشی75تن کمپوست در هكتار +  30

 bcde91/42 bcd26/43 cdefgh23/32 bc33/34 تن کمپوست در هكتار 45

 abc98/45 ab94/46 cdefgh31/32 b47/35 % کود شیمیاشی25تن کمپوست در هكتار +  45

 bcdef04/42 ab59/46 cdefg58/32 bcd15/34 % کود شیمیاشی50ر هكتار + تن کمپوست د 45

 bcdef18/42 a89/52 bcdefg75/32 a57/38 % کود شیمیاشی75تن کمپوست در هكتار +  45

LSD 95/6 95/6 33/2 33/2 

 باشوند  بوا هوم اخوتلاف مینواداری ندارنود        کم ش  حورف میوترک   هاشی که دارای دستدر هر ردشف و در هر ستون متیل  به هر عنصر  میانگین* : 

(5 = %P.) 
 

او، و دو  بووین  هووای مقوودار عنصوور کوورو  در سووا،  

درصود کوود    25تن کمپوسوت در هكتوار +    45تیمارهای 

درصود کوود    75تن کمپوست در هكتوار +   45شیمیاشی و 

شیمیاشی اختلاف میناداری نیان داد. کمترشن مقودار کورو    

شوده و   و  در تیمار شاهد میاهدهاو، و د های کل  در سا،

بییترشن مقدار کرو  کل در اثر کاربرد شكساله و دوساله در 

کود شیمیاشی  درصد 75تن کمپوست در هكتار +  45تیمار 

دسوت  گور  در کیلووگر  بوه   میلی 57/38و  75/32ترتیب  به

و در سوا، دو    10زمد. مقدار کورو  در سوا، او، حودود    

هد افوزاشش شافوت  درنتیجوه    درصد نسیت به شا 28حدود 

مقدار سرب افزاشش بییتری را نسیت بوه کورو  نیوان داد    

 (.4)جدو، 

بر عناصر شادشده  مقدار کادمیو  و نیكول نیوز در    علاوه

اثر استفاده از کمپوست افزاشش نیان داد که اشن افزاشش را 

حودود خنثوی    pHتوان میلو، چنودشن علوت از جملوه    می

زلوی و ظرفیوت تیواد، کواتیونی      محیط ارااب  مقدار ماد 
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دلیل زب صنیتی در خاک بهخاک دانست. در اثر کاربرد هرز

خنثی  کربنا  کلسیم و ماد   pHظرفیت تیاد، کاتیونی با   

زلی خاک  مقودار  فلوزا  سونگین کول در خواک افوزاشش       

. ]9[شافت  ولی مقدار اابل جذب زن افوزاشش نیوان نوداد    

  به خاک در اثور اسوتفاده از   هم نین افزاشش مقدار کادمیو

 .]27[کمپوست میاهده شد 

 

 . گياه2. 3

 . ریشه1. 2. 3

نیان داد که تیمارهای مختلف کودی  نتاشج تجزشۀ وارشانس

بر الظت عناصر کادمیو   نیكل و کرو  در رشیۀ برنج اثور  

میناداری نداشت و تنها بر الظت سرب در سوطح احتموا،   

 (.5درصد مینادار بود )جدو،  5

کمترشن مقدار تجم  سورب در رشیوۀ بورنج در تیموار     

گور  بور کیلووگر ( و بییوترشن تجمو       میلی 14/17) شاهد

درصد کود شیمیاشی  75تن کمپوست +  45سرب در تیمار 

گر  بر کیلوگر ( میاهده شد  در وااو  تیموار   میلی 51/27)

 60مذکور جذب سرب را نسیت بوه تیموار شواهد حودود     

رور کلی  تیمارهوای تلفیقوی الظوت    هدرصد افزاشش داد. ب

(. 6سرب را نسیت به تیمارهای ساده افزاشش داد )جودو،  

درصود   25تن کمپوست در هكتوار +   15برای مثا،  تیمار 

درصد کود  50تن کمپوست در هكتار +  15کود شیمیاشی  

درصود کوود شویمیاشی     75تن در هكتوار +   15شیمیاشی و 

هكتار و هم نین تیمار  تن کمپوست در 15نسیت به تیمار 

 30درصد کود شویمیاشی    25تن کمپوست در هكتار +  30

درصد کود شیمیاشی و تیموار   50تن کمپوست در هكتار + 

درصود کوود شویمیاشی     75تن کمپوسوت در هكتوار +    30

تن کمپوسوت در هكتوار مقودار سورب      30نسیت به تیمار 

مپوسوت  بییتری را نیان دادند. ری تحقیقی با استفاده از ک

 زبالۀ شهری و کود شیمیاشی بر گیاه بورنج نتیجوۀ میوابهی   

 .]4[گزارش شد 

دهد کوه مقودار عناصور    نتاشج مقاشسۀ میانگین نیان می

در رشیه بییتر از اندا  هواشی برنج بود )جدو،  شده مطالیه

(. فلزاتی نظیر زرسنی   کادمیو   کرو  و سرب در رشیوۀ  6

مقدار سرب در برگ و دانوۀ  . هم نین  ]12 [گیاه بییتر بود

. بییوترشن مقودار کوادمیو  در    ]9[برنج کمتر از رشیه بوود  

رشیۀ لوبیا ارمز و ترب ه در اثر زبیاری بوا نیتورا  کوادمیو     

( خاک بوه رشیوه   ش . یرشب انتقا، زشاد )بییتر از ]8[بود 

 دهند  انتقا، زشاد عناصر از خاک به رشیه است. نیز نیان

 

 ایی. اندام هو2. 2. 3

تأثیر تیمارهای مختلف کودی بور مقودار سورب  کوادمیو       

 1نیكل و کرو  در انودا  هوواشی بورنج در سوطح احتموا،      

(. افوزاشش مقودار سورب و    5درصد مینوادار شود )جودو،    

کادمیو   کرو  و نیكل در اندا  هواشی برنج در اثر اسوتفاد   

. یرشب انتقوا، پواشین   ]5[ساله از کمپوست مینادار بود سه

دهند  انتقا، کم سورب از رشیوه   شیه به اندا  هواشی نیانر

تحورک  به اندا  هواشی است که شاشد علت را بتوان بوه کوم  

کرو  و سرب در گیاه متحورک   بودن اشن عنصر نسیت داد.

 03/14) . کمترشن مقدار سرب در تیموار شواهد  ]12[ نیستند

ن ت 45گر  در کیلوگر ( و بییترشن مقدار زن در تیمار میلی

 37/16)درصود کوود شویمیاشی     75کمپوست در هكتوار +  

(. محودود   6)جودو،   گر  در کیلوگر ( میواهده شود  میلی

گر  بر کیلووگر   میلی 300تا  30سمیت سرب در گیاه بین 

رو  با وجود افوزاشش اشون عنصور در گیواه        ازاشن]1 [است

 وجود نیامد. مسمومیتی برای گیاه به

رشیه به انودا  هوواشی زشواد بووده     میزان انتقا، کادمیو  از 

 pH)یرشب انتقا، بییتر از ش ( و بوه نظور موی رسود      است

حدود خنثی محیط ارااب سیب افزاشش الظوت کوادمیو  از   

ترشن خصوصیت خاک که جذب  خاک به گیاه شده است. مهم

خواک اسوت    pHکنود   کادمیو  را از خاک به گیاه کنتر، موی 

هوای هوواشی گیاهوان بوه      . تجم  فلزا  سنگین در اندا]10[

 ].19[در خاک بستگی دارد مقدار اابل جذب زنها 
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 شده . مقایسۀ میانگین غلظت عناصر سنگین در ریشه، اندام هوایی و دانۀ برنج تحت تأثیر تیمارهای كودی بررسی6جدول 

 تیمار

 سرب
(mg/Kg) 

 کادمیو 
(mg/Kg) 

 نیكل
(mg/Kg) 

 کرو 
(mg/Kg) 

 اندا  هواشی اندا  هواشی دانه ندا  هواشی  ا اندا  هواشی رشیه

 c14/17 e03/14 d86/0 e5/0 g83/6 d44/9 شاهد

 bc89/18 de57/14 cd94/0 de84/0 fg99/8 cd61/10 کود شیمیاشی

 bc61/19 de57/14 bcd1 de96/0 fg03/9 cd15/11 تن کمپوست در هكتار 15

 bc24/20 bcde11/15 bc06/1 bcde21/1 efg89/9 cd77/12 % کود شیمیاشی25تن کمپوست در هكتار +  15

 bc51/20 cde75/14 bcd02/1 abcd41/1 fg17/9 cd68/12 % کود شیمیاشی50تن کمپوست در هكتار +  15

 bc69/20 de57/14 bc04/1 cde17/1 efg25/10 cd77/12 % کود شیمیاشی75تن کمپوست در هكتار +  15

 bc24/21 bcde11/15 bc06/1 abcd52/1 ef78/10 cd13/13 تن کمپوست در هكتار 30

 bc41/21 bcde11/15 bc06/1 abc79/1 def25/12 bc85/13 % کود شیمیاشی25تن کمپوست در هكتار +  30

 bc59/21 bcde47/15 bc07/1 abcd44/1 bcd64/14 ab27/17 % کود شیمیاشی50تن کمپوست در هكتار +  30

 bc59/21 bcde47/15 bc07/1 abc77/1 cde22/13 bc63/14 یمیاشی% کود ش75تن کمپوست در هكتار +  30

 ab67/22 bcd65/15 bc07/1 abc87/1 abc59/16 a87/19 تن کمپوست در هكتار 45

 ab85/22 abc19/16 bc08/1 ab96/1 abc73/16 a64/20 % کود شیمیاشی25تن کمپوست در هكتار +  45

 ab45/23 a45/17 a31/1 abc90/1 ab45/17 a04/20 % کود شیمیاشی50تن کمپوست در هكتار +  45

 a51/27 ab37/16 b13/1 a2 a97/19 a62/20 % کود شیمیاشی75تن کمپوست در هكتار +  45

LSD 62/4 31/1 15/0 65/0 42/3 59/3 

 (.P% = 5د )کم ش  حرف میترک باشند  با شكدشگر اختلاف میناداری ندارن هاشی که دارای دست * : در هر ستون  میانگین

 

  شووراشط pHمحققووی دشگوور فاکتورهووای زشووادی نظیوور 

ها در محلو، کاهیی خاک  ادر  شونی  وجود ساشر نم 

های رایب را از عوامل اابلیت دسترسی فلزا  خاک و شون

. در موورد کوادمیو  رونود    ]14[دانود  سنگین در خواک موی  

افزاشیی میابه سرب بوده اسوت؛ بوه اشون صوور  کوه در      

تن کمپوست در هكتوار   45تیمار  اهد کمترشن و درتیمار ش

گور  در کیلووگر (   میلوی  31/1) درصد کود شویمیاشی  25+ 

مقدار کوادمیو     بییترشن مقدار زن میاهده شد که اشن تیمار

 درصد افزاشش داد.  52را نسیت به شاهد حدود 

شافته از رشیه به اندا  هوواشی   مقدار نیكل و کرو  انتقا،
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)یرشب انتقا، بییتر از شو (. کمتورشن مقودار     نیز زشاد بود

الظت نیكل و کرو  در تیمار شاهد و بییترشن مقدار نیكل 

درصود کوود    75تون کمپوسوت در هكتوار +     45در تیمار 

تون کمپوسوت در    45شیمیاشی و در مورد کورو  در تیموار   

دشده شد. مقدار نیكول در   درصد کود شیمیاشی 25هكتار + 

کود شیمیاشی  درصد 25در هكتار + تن کمپوست  45تیمار 

نسیت به شاهد به سه برابر رسید  مقدار کرو  نیز در تیموار  

 درصود افوزاشش داشوت    100مزبور نسیت به شاهد حدود 

(. در همۀ تیمارهای تلفیقی الظت نیكل و کورو   6)جدو، 

عنووان مثوا،  در    نسیت به تیمارهای سواده بییوتر بوود. بوه    

درصود کوود    25هكتوار +   تن کمپوسوت در  15تیمارهای 

درصد کوود شویمیاشی و    50تن کمپوست +  15شیمیاشی و 

درصد کود شیمیاشی نسیت به تیمار  75تن کمپوست +  15

تن کمپوست در هكتوار  مقودار تجمو  نیكول و کورو        15

تون کمپوسوت در    45و  30بییتر بود. در مورد تیمارهوای  

ربرد هكتووار نیووز نتوواشج بووه همووین ترتیووب بووود. در اثوور کووا

تیمارهای مختلف کمپوست و کود شیمیاشی در گیواه کودو   

مقدار کرو  در تیمارهای تلفیقی نسیت به تیمار ساده بییتر 

. در مطالیۀ دشگوری  بوا کواربرد کمپوسوت زبالوۀ      ]29[بود 

رور میابه مقدار عنصر کورو  در   شهری و کود شیمیاشی به

توار  تن کمپوست در هك 45تیمار شاهد کمترشن و در تیمار 

 .]4[درصد کود شیمیاشی بییترشن بوده است  75+ 

 

 . دانه3. 2. 3

زمده اثر تیمارهای کوودی بور مقودار     دستبراساس نتاشج به

تجم  سرب  نیكل و کرو  در دانۀ برنج مینادار نیود  اما بر 

تجم  کادمیو  در سطح احتما، شو  درصود مینوادار بوود     

زبالوه  مقودار    (. ری ززماشیی  با کواربرد شویرابۀ  5)جدو، 

نیكل  کرو  و کیالت افزاشش میناداری در دانه نیوان نوداد   

سوالۀ کمپوسوت سویب افوزاشش مینوادار      . کاربرد سوه ]16[

. کمترشن مقودار کوادمیو  در   ]20[کادمیو  در دانۀ برنج شد 

گر  در کیلوگر ( و بییوترشن  میلی 5/0دانه در تیمار شاهد )

درصود کوود    75+  تن کمپوست در هكتار 45زن در تیمار 

گر  در کیلوگر ( دشده شد و تیمار مزبوور  میلی 2شیمیاشی )

برابور افوزاشش داد.     کادمیو  دانه را نسیت به تیمار شاهد سه

ترتیب در  بید از تیمار شاهد بییترشن الظت کادمیو  دانه به

تن در هكتار میاهده شود   45و  30  15تیمارهای مختلف 

قدار کادمیو  در دانۀ بورنج  و با افزاشش مصرف کمپوست م

 (.6افزاشش نیان داد )جدو، 

در ززماشش میابهی  مقدار سرب در دانۀ برنج متناسب با 

الظوت عناصور    ].16[مقدار شیرابۀ مصورفی افوزاشش شافوت    

سرب  کادمیو   نیكل و کرو  بسیار کمتر از حود بحرانوی و   

در حد مجواز بوود. در اشون زمینوه  الظوت بحرانوی عناصور        

ترتیب  سرب  کادمیو   نیكل و کرو  در گیاه زلوده به سنگین

 .  ]7[گر  در کیلوگر  بود میلی 30و  100  30   300

 

 گيری. نتيجه4

کاربرد دوسالۀ کمپوست زبالۀ شوهری  تغییور مینواداری در    

مقدار عناصر سنگین اابل جذب اشجاد نكورد کوه ناشوی از    

ل عناصور  مد  کمپوست است  اما بر مقدار ک مصرف کوتاه

خنثی  زه  زشاد  pHعلت  سرب  کادمیو   نیكل و کرو  به

نسیت زشواد    خاک  ظرفیت تیاد، کاتیونی با  و مواد زلی به

 تأثیر میناداری داشت. 

در رشیۀ برنج مقودار سورب و در انودا  هوواشی بورنج      

مقادشر سرب  کادمیو   نیكل و کرو  و در دانۀ برنج مقودار  

مقودار سورب و بقیوۀ    ری نیوان داد.  کادمیو  افزاشش مینادا

در رشیه بییتر از اندا  هواشی برنج بود.  شده عناصر بررسی

  گیواه  شود  هوای بررسوی   هم نین  در خاک و در همۀ اندا 

برنج  کاربرد کمپوست و کود شیمیاشی سیب افزاشش مقدار 

 عناصر سنگین در مقاشسه با تیمارهای ساده شد. 
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 منابع
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