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 مجله مدیریت خاك و تولید پایدار
  1392، اول، شماره سومجلد 

http://ejsms.gau.ac.ir    
  

 مانده کاربرد کمپوست زباله شهري بر غلظت سرب و کادمیوم خاك و گیاه برنج اثرات باقی
  

  2 و محمدعلی بهمنیار1فاطره کریمی*

 ،زي و منابع طبیعی ساري دانشگاه علوم کشاور،علوم خاكگروه ارشد  دانشجوي کارشناسی1
   دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري،علوم خاكگروه دانشیار 2

 10/7/91:  ؛ تاریخ پذیرش25/8/90: تاریخ دریافت

  1چکیده
مانده کاربرد چند سال متوالی کمپوست زباله شهري بر میزان سرب و   بررسی اثرات باقیبراي
 صورت به کامل تصادفی هاي ی با طرح پایه بلوك برنج، پژوهشخاك و گیاه) جذب کل و قابل(کادمیوم 

، 0( سطح 3فاکتور اصلی کاربرد کمپوست در . اجرا گردید 1389 تکرار در سال 3اسپلیت پلات در 
ترتیب  هکمپوست بنداشتن  کاربرد  سال متوالی2 و 3، 4اثرات و فاکتور فرعی، )  تن در هکتار40و  20

ترین غلظت   بیش نتایج نشان داد که. بود1385-87، 1386 و 1385، 1385ي ها بعد از کاربرد در سال
) گرمگرم بر کیلو  میلی1/0 ( خاكجذب و کادمیوم قابل) گرمگرم بر کیلو  میلی58/2(جذب  سرب قابل

 و با افزایش سطوح کاربرد کمپوست همچنین،.  تن کمپوست در هکتار اختصاص داشت40به تیمار 
نسبت به تیمار شاهد   خاك)کل( سرب و کادمیوم تظغل ، سال متوالی3 به 1هاي مصرف  سال

وست پ کمدوح کاربرطکه اثرات متقابل بین س ر حالید. افزایش یافت درصد 58/24 و 85/40ترتیب  به
 و اندام هواییخاك، جذب  قابل سرب میزان بر داري معنی تأثیر کمپوست  نداشتند کاربرهاي و سال

 سال از آخرین 2 تن کمپوست در هکتار که 40 سال متوالی 3با کاربرد ،  ضمندر. دانه نداشته است
با ترتیب  به  نیزریشه، اندام هوایی و دانه کادمیوم غلظتترین  یشبگذرد،  کوددهی آن در خاك می

  .دست آمد هب د نسبت به تیمار شاهافزایش  برابر3 و 96/2 ،61/3حدود 
 

   برنج، سرب، کادمیوم، کمپوستمانده، اثرات باقی : کلیديهاي واژه

                                                
  fatereh_84@rocketmail.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
خشک، کاربرد ترکیبات آلی در این  هاي مناطق خشک و نیمه با توجه به کمبود مواد آلی در خاك

چنین گسترش  گردد و هم خیزي در خاك می مناطق باعث بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و حاصل
هاي  باشته شدن حجم عظیمی از زباله انویژه در کشورهاي در حال توسعه، هشهرنشینی و صنعتی شدن ب

محیطی، به  هاي زیست منظور کاهش آلودگی هاي اخیر به بنابراین در سال. شهري را در پی داشته است
  در اراضی کشاورزي توجه زیادي شده استدست آمده کارگیري کمپوست به بازیافت زباله و به

 ).2000، منش و کلباسیخوشگفتار(

 تجمع عناصر سنگین در خاك است ،واند به مرور زمان ایجاد کندت  میاز اشکالاتی که کمپوست
در کمپوست وجود بیش از حد عناصر سنگین ). 2009یبا و همکاران، چ آ؛2007و و همکاران، وگب آي(

نیکولسون و همکاران،  (کند یجاد میخصوص در اراضی کشاورزي ا همحیطی منفی، ب اثرات زیست
 ).2008 ماهوي، ؛2008؛ آیاري و همکاران، 2006؛ نوري و همکاران، 2003

، این عناصر زشوند، گیاه همراه با عناصر غذایی مورد نیا که این مواد به زمین اضافه می هنگامی
 ؛2005چاکویوجی و همکاران،  (کند  را نیز جذب و وارد زنجیره غذایی انسان و حیوان مییسم

 هاي  پژوهشدر) 1991(رسیا و همکاران گا ).2007، گریجر و همکاران ؛2006جوردائو و همکاران، 
له یابد و این مسأ خود دریافتند که مقدار فلزات سنگین با پیشرفت فرایند کمپوست شدن افزایش می

  .تواند مانعی در مسیر استفاده مکرر از کمپوست در اراضی کشاورزي باشد می
نگین در گیاهان زراعی انجام گرفته مطالعات زیادي در زمینه تأثیر کودهاي آلی بر توزیع عناصر س

 که افزودن کودهاي آلی به خاك موجب افزایش جذب و توزیع کادمیوم و برخی هو مشخص شد
افیونی  ؛2005باهاتا چریا و همکاران، (د شو ها در گیاه می عناصر سنگین در خاك و جذب و توزیع آن

  ).2007یاسن،  ؛2007 و همکاران،
ح شده با کمپوست در ها در خاك اصلا رات در وضعیت توزیع آنافزایش غلظت فلزات و تغیی

شود  ها می  شده در این خاك کشتهاي گیاهان مدت باعث افزایش غلظت این فلزات در بافت طولانی
هاي مختلف گیاهی در  از سوي دیگر نوع و گونه ).2005 وي و لیو، ؛2004زلجازکوف و وارمن، (

رز،  ؛1990آلوي، (سنگین تفاوت زیادي با یکدیگر دارند توانایی جذب، تجمع و تحمل فلزات 
کمپوست پسماند شهري، کمپوست لجن ( نوع کمپوست متفاوت شامل 3در آزمایشی که از  ).1994

استفاده شد، فراهمی مس، سرب و ) فاضلاب و مخلوط کمپوست پسماند شهري و لجن فاضلاب
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لدوین و اب (یافت کرده بودند افزایش یافتریی که مقادیر زیادي از کمپوست دها کادمیوم در خاك
 و 200، 100، 0(بیان کردند که کاربرد کمپوست زباله شهري ) 2007(پرز و همکاران  ).1999شلتون، 

 . گردیدخاك جذب قابلباعث افزایش غلظت مس، سرب، کروم )  تن در هکتار400

هاي بالقوه  وي در غلظتنشان دادند که جذب فلزات نیکل، مس و ر) 1997(پیکتل و اندرسون 
هاي گیاهی جو دو سر کشت داده شده در شرایط گلدانی تحت تیمار کمپوست زباله  سمی در بافت

مدت  کاربرد کمپوست لجن و لجن مایع فاضلاب به .یابد شهري و کمپوست لجن فاضلاب افزایش می
 کادمیوم در عمق ، سرب، کروم، نیکل و درصدي فلزات روي، مس100 سال در خاك باعث افزایش 6

 توسط گیاهان هم برده ربرد کمپوست لجن، جذب فلزات نام که با افزایش کاخاك متري  سانتی30-0
   ).1984چانگ و همکاران، ( افزایش پیدا نمود 

گزارش کردند که با کاربرد کمپوست در یک خاك شنی و خنثی ) 1999 (نپینامونتی و همکارا
ه این منظور، این  ب.دهد داري را نشان می میوم، کروم افزایش معنیثابت شده است که میزان نیکل، کاد

ها  جذب خاك و تجمع آن مانده مقادیر سرب و کادمیوم کل و قابل  اثرات باقی با هدف بررسیپژوهش
ترتیب  ه کمپوست زباله شهري ب نداشتن کاربرد سال2 و 3، 4 هاي مختلف گیاه برنج، پس از در اندام
  .سال کاربرد آن، به مرحله اجرا در آمد 3 و 2، 1بعد از 

  
  ها مواد و روش

 تکرار در 3هاي کامل تصادفی با  صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوك ه، باین پژوهش
.  اجرا گردید1389مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري در سال زراعی 

 تن در 40 و 20، 0( سطح 3 در  اصفهانزباله شهري پوستفاکتور اصلی، کاربرد کم :تیمارها شامل
نکردن  مصرف  سال2( سطح 3هاي مصرف کود در  مانده سال و فاکتور فرعی نیز، اثرات باقی) هکتار

 کود بعد از  نکردن مصرف سال3، 1385-87هاي   سال کاربرد متوالی کمپوست طی سال3کود بعد از 
  سال1 کود بعد از  نکردن مصرف سال4 و 1386 و 1385هاي   سال کاربرد متوالی کمپوست طی سال2

 متري تیمارهاي 3×12 کرت 9، در 1385 ین منظور، در ساله اب.  بود)1385کاربرد کمپوست در سال 
و در سال ) 3×8(هاي اولیه   در سطح دو سوم کرت1386سپس در سال . کمپوست مصرف شدند

منظور بررسی اثرات  به. تیمارهاي کودي اعمال گردیدند) 3×4(هاي اولیه  سوم کرت  در سطح یک1387
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 هیچ کودي مصرف نشد 1389 و 1388هاي   سال متوالی کمپوست، در سال3 و 2، 1 مانده کاربرد باقی
 بعد از برداشت برنج، 1389در سال . ها مزرعه تحت کشت برنج قرار گرفت و در تمام این سال

لیندسی و ( DTPA خاك به روش جذب  سرب و کادمیوم قابل میزانانجام شد وبرداري از خاك  نمونه
گیري با اسید کلریدریک و اسید  و مقادیر سرب و کادمیوم کل خاك پس از عصاره) 1978نورول، 

و آماچر،  کربی(یري شدند گ اندازه Varian (Spectra AA-10) نیتریک با دستگاه جذب اتمیک مدل
 . آمده است1  خاك و کمپوست مورد استفاده در جدولبرخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی). 1982

انجام شد ) ریشه، اندام هوایی و دانه(یاه گهاي مختلف  برداري از اندام همچنین پس از برداشت، نمونه
ها، با  سپس تجزیه و تحلیل داده. )AOAC ،1990 (در گیاه تعیین شدند و کادمیوم سربو میزان 

اي دانکن صورت  نددامنهچها با آزمون   و مقایسه میانگینMSTATC وSPSS  افزارهاي استفاده از نرم
  .گرفت

  
  .آزمایشاستفاده در  برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك و برخی خصوصیات شیمیایی کمپوست مورد -1 جدول

  کمپوست  خاك  خصوصیات
  -  رسی سیلتی  بافت
pH 63/7  41/7  
EC) 2/3  84/1  )زیمنس بر متر دسی  
OC) 63/22  6/1  )درصد  

  05/306  74/29 )گرم بر کیلوگرم میلی (سرب کل
  47/25  16/1  )گرم بر کیلوگرم میلی( جذب سرب قابل

  63/2  18/1  )گرم بر کیلوگرم میلی( کادمیوم کل
  19/0  05/0  )گرم بر کیلوگرم میلی( جذب کادمیوم قابل

  
  نتایج و بحث

 نکردن  مصرفهاي مختلف ر و سالکاربرد مقادی :جذب خاك  سرب و کادمیوم کل و قابلغلظت
در ( نکردن کمپوست  مصرفهاي و اثرات متقابل بین مقادیر و سال)  درصد1در سطح (کمپوست 

  ).2 جدول(داري داشته است  جذب خاك تأثیر معنی بر میزان سرب و کادمیوم قابل)  درصد5سطح 
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 بر میزان سرب و  کمپوست نداشتن کاربردهاي مقادیر و سالاثرات ) میانگین مربعات( تجزیه واریانس - 2 جدول
  ).گرم بر کیلوگرم میلی (جذب خاك کادمیوم کل و قابل

  قابل جذب  کل
  کادمیوم  سرب  df  منابع تغییرات

  
  کادمیوم  سرب

  000/0  154/0    073/0  136/0  2  تکرار
  006/0**  041/5**    793/3**  518/269**  2  )مقادیر مصرف (Aفاکتور 
  a 4  363/1  026/0    075/0  0009/0خطاي 
  001/0*  314/0*    290/0**  480/7**  2  ) نکردن مصرفهاي سال (B فاکتور

  A×B 4  *432/2  *104/0    ns128/0  ns000/0 اثر متقابل
  b 12  748/0  026/0    070/0  000/0خطاي 

  66/13  20/13    24/9  41/2    )درصد(ضریب تغییرات 
  .دار معنیغیر nsد و  درص1  احتمالار در سطحد معنی** د،  درص5  احتمالدار در سطح معنی* 
  

 سال 3 به 1هاي مصرف   تن در هکتار و سال40با افزایش سطوح کاربرد کمپوست از صفر به 
متوالی، غلظت سرب و کادمیوم کل خاك افزایش یافته و بالاترین میزان سرب و کادمیوم کل خاك در 

گذرد،   سال می2 که از آخرین کوددهی آن  تن کمپوست در هکتار40 سال متوالی 3اثر کاربرد 
 ترتیب بهدست آمد که نسبت به تیمار شاهد  هبگرم گرم بر کیلو میلی 65/2 و 89/41 میزان ترتیب به به

  .)3 جدول ( درصد افزایش نشان داد58/124 درصد و 85/40
با نیز در مطالعات خود نشان دادند که ) 2007(افیونی و همکاران و ) 1996 (مورتودت
ر فلزات سنگین در خاك افزایش ت هاي آلی میزان تجمع بیشهاي کاربرد کود افزایش سال

  .یابد می
 غلظت کل سرب و کادمیوم از حد بحرانی گزرش شده براي این عناصر در خاك در این پژوهش

 و 200ترتیب  بهدر خاك را سرب و کادمیوم براي غلظت کل بحرانی ) 1989(چینی . تر است بسیار کم
  .رش کرده استاگزگرم بر کیلوگرم   میلی8
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گرم بر  میلی (اك خسرب و کادمیوم کل کمپوست بر میزان  نداشتن کاربردهاي و سال مقادیر اثرات متقابل -3 جدول
 ).کیلوگرم

  کمپوست  کادمیوم  سرب
  2  3  4  )تن در هکتار(

  
4  3  2  

0  d74/29  d24/30  d65/29    e18/1  e19/1  e22/1  
20  c41/37  c41/37  b26/39    d41/1  d59/1  c12/2  
40  bc46/38  b88/39  a89/41    bc30/2  ab47/2  a65/2  

 درصد 5اي دانکن در سطح  دامنه مطابق آزمون چندهاي داراي حرف مشابه در هر ستون و ردیف براي هر فاکتور میانگین* 
  .با یکدیگر ندارند داري تفاوت معنی

 سال 2، )1386 و 1385هاي  کاربرد در سال ( نکردن مصرفسال 3، )1385رد در سال کارب ( نکردن مصرف سال4 *
 ).1385- 87هاي  کاربرد در سال ( نکردنمصرف

  
 5 در سطح( کمپوست  نکردنهاي مصرف و سال)  درصد1در سطح (مقادیر مختلف کمپوست 

 متقابل بین ولی اثرات. جذب خاك داشته است داري بر میزان سرب و کادمیوم قابل تأثیر معنی) درصد
  نبودهدار جذب خاك معنی مصرف کمپوست بر میزان سرب و کادمیوم قابلبعد از هاي  مقادیر و سال

  ).2 جدول(است 
طور  هجذب خاك ب مختلف کمپوست در خاك، میزان سرب و کادمیوم قابلمقادیر با کاربرد 

 58/2میزان  هجذب خاك ب بلکه بالاترین میزان سرب و کادمیوم قا طوري هداري افزایش یافت، ب معنی
دست آمد که نسبت به تیمار   تن کمپوست در هکتار به40اربرد  با کگرم بر کیلوگرم  میلی1/0و 

جذب  ترین میزان سرب و کادمیوم قابل  درصد افزایش نشان داد و کم100 و 41/122ترتیب  شاهد به
) 2007(و باستا و همکاران ) 1994( یثربی و همکاران ).4جدول  (دست آمد هنیز در تیمار شاهد ب

. باشد کننده تدریجی عناصر غذایی میامل افزایش تبادل کاتیونی و آزادبیان کردند که کمپوست، ع
میزان کاربرد و خصوصیات  تغییر در مقدار فلزات سنگین خاك بعد از کاربرد کمپوست بستگی به

  ).2008کورتنی و مولن، (خاك دارد 
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گرم  میلی (جذب خاك  کمپوست بر میزان سرب و کادمیوم قابل نداشتن کاربردهاي  و سالدیرمقا اثر ساده - 4 جدول
  ).بر کیلوگرم

  تیمارهاي کودي
  )تن در هکتار(مقادیر کاربرد 

  کادمیوم  سرب

0  c16/1  c05/0  
20  b27/2  b08/0  
40  a58/2  a10/0  

      د نداشتنکاربرهاي  سال
  b85/1  b068/0  )1385 کاربرد در سال (1386- 89 طی د نداشتن سال کاربر4
  /ab95/1  b074  )1386 و 1385هاي  کاربرد در سال( 1387- 89  طید نداشتن سال کاربر3
  a21/2  a087/0  )1385-87هاي  کاربرد در سال (1389 و 1388 طی د نداشتن سال کاربر2

 . درصد وجود ندارد5داري در سطح  عنی آماري اختلاف مدهنده این است که میان تیمارها از نظر حرف مشترك نشان* 

  
 سرب و کادمیوم مقدار سال متوالی، 3 به 1هاي کاربرد کمپوست از   با افزایش تعداد سالدر ضمن

و ) گرم بر کیلوگرم  میلی21/2 (که بالاترین میزان سرب طوري هب. جذب خاك افزایش یافت قابل
لی کمپوست که بعد از آن  سال متوا3 از کاربرد جذب خاك قابل) گرم بر کیلوگرم  میلی087/0(کادمیوم 

 نکردن کمپوست بعد از  مصرف سال3 و 4همچنین بین . دست آمد نکردن را داشتیم، به مصرف  سال2
داري   آماري تفاوت معنیجذب خاك از نظر دهی بر میزان سرب و کادمیوم قابل سال کود2 و 1

  ).4جدول (مشاهده نشد 
 سال 2ارش کردند که کاربرد کمپوست در یک خاك لومی شنی در طی گز) 2007(وبر و همکاران 

 هاي  در بررسی در ضمن برخی از پژوهشگران.گردید متوالی باعث افزایش غلظت روي، مس و سرب
طور  ههاي اصلاح شده ب  کمپوست میزان فلزات سنگین در خاكبا استفاده مکرر از نشان دادند که خود
؛ بنزارتی و 2006؛ مادرید و همکاران، 2004 کرسچیو و همکاران،(ت اي افزایش یاف ملاحظه قابل

 ).2010زامان،  ؛2010آیاري و همکاران،  ؛2010 و همکاران،  ان واچوکو؛2007همکاران، 

داري   کاربرد مقادیر مختلف کمپوست تأثیر معنی:هاي مختلف برنج غلظت سرب و کادمیوم در اندام
همچنین میزان سرب . یشه، اندام هوایی و دانه برنج داشته استبر غلظت سرب ر)  درصد1در سطح (

اثرات متقابل بین مقادیر و . هاي مصرف کمپوست قرار گرفت تأثیر سال یافته در ریشه و دانه تحت تجمع
  ).5جدول (داري داشته است  کمپوست نیز فقط بر غلظت سرب ریشه تأثیر معنینکردن  مصرف هاي سال
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هاي  اندام کادمیوم در  بر غلظت سرب وکمپوستنداشتن  کاربرد هاي اثر مقادیر و سالنس  تجزیه واریا- 5 جدول
 ).گرم بر کیلوگرم میلی(مختلف برنج 

  کادمیوم  سرب
  دانه  هواییاندام   ریشه df  منابع تغییرات

  
  دانه  اندام هوایی  ریشه

  026/0  033/0  209/0    305/0  102/0  113/0  2  تکرار
  329/5**  751/4**  066/8**    552/226**  329/206**  562/94**  2  )مصرفمقادیر  (A فاکتور

  a 4  109/0  237/0  515/0    077/0  033/0  024/0خطاي 
  ns706/1  *798/1    **407/0  **230/0  **173/0  873/0**  2  ) نکردن مصرفهاي سال (B فاکتور

  A×B 4  *420/0  ns524/0  ns605/0    ns275/0  *082/0  ns068/0 اثر متقابل
  b 12  082/0  812/0  370/0    055/0  017/0  018/0خطاي 

  32/9  26/10  08/15    24/7  17/10  44/1    )درصد(ضریب تغییرات 
  .دار معنیغیر ns درصد و 1 احتمال دار در سطح معنی**  درصد، 5 احتمال دار در سطح معنی* 
  

که  طوري ه، بکاربرد کمپوست، غلظت سرب ریشه افزایش یافتهاي  با افزایش مقادیر و سال
 تن کمپوست در هکتار 40 سال متوالی 3 در اثر کاربرد )گرم بر کیلوگرم  میلی82/22 (بالاترین میزان

نسبت به تیمار  درصد 66/39دست آمد که  هگذرد، ب  سال می2که از آخرین کوددهی آن در خاك 
مار با تیمارهاي کودي که  این تیهکه البت. ترین سطح قرار داشت افزایش نشان داد شاهد که در پایین

 داري نشان نداد  آماري تفاوت معنیگذرد از نظر ها در خاك می  سال از آخرین کوددهی آن4 و 3
  .)6جدول (

 سال اول پس از 2ترین تجمع فلز در گیاه در  گزارش کردند که بیش) 1987(نگ و همکاران چ
صورت ثابت با زمان ادامه پیدا  بهتر شده و  افتد، سپس این غلظت کم کاربرد کود آلی اتفاق می

 نشان دادند که کاربرد کمپوست زباله شهري میزان نیکل و  نیز)1997(موریلو و کابررادر . کند می
 مقدار عناصر نیکل، سرب، کروم و ها تاما در همه این حال.  افزایش دادکروم را در گیاه شبدر

دامنه غلظت سمی براي  ).2007  همکاران،وز وهارگری(د سمیت براي گیاه بود تر از ح کادمیوم کم
 -  کابتا؛1989چینی، (باشد  رم بر کیلوگرم میگ  میلی5- 30 و 30- 300ترتیب  سرب و کادمیوم به

ها  غلظت سرب و کادمیوم در گیاه از حد سمی آن در این پژوهش که طوري ه، ب)2001 ،سپندیا
  . استتر بوده بسیار پایین
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 ).گرم بر کیلوگرم میلی(نداشتن کمپوست بر غلظت سرب ریشه کاربرد  هاي  و سالیرمقاد اثرات متقابل -6 جدول

  کمپوست   نداشتن کاربردهاي سال
  2  3  4  )تن در هکتار(

0  d34/16  d45/16  d42/16  
20  c96/19  c72/20  b40/21  
40  a42/22  a80/22  a82/22  

 درصد 5اي دانکن در سطح  دامنه مطابق آزمون چندفاکتورهاي داراي حرف مشابه در هر ستون و ردیف براي هر  میانگین* 
  .با یکدیگر ندارند داري تفاوت معنی

 سال مصرف 2، )1386 و 1385هاي  کاربرد در سال(سال مصرف نکردن  3، )1385کاربرد در سال ( سال مصرف نکردن 4* 
 ).1385- 87هاي  کاربرد در سال(نکردن 

  
 تن 40در اندام هوایی برنج با کاربرد )  بر کیلوگرمگرم  میلی64/12(بالاترین غلظت سرب 

 نسبت به تیمار شاهد شد و از  درصدي33/263دست آمد که منجر به افزایش  هکمپوست در هکتار ب
 .)7 جدول ( تن کمپوست در هکتار نشان داد20داري با کاربرد   آماري تفاوت معنینظر

ند که با کاربرد شیرابه کمپوست، میزان عناصر طی آزمایشی دریافت) 2002(خوشگفتارمنش و کلباسی 
داري بر غلظت  آهن، روي، منگنز، مس، سرب و نیکل در دانه و کلش برنج افزایش یافت اما تأثیر معنی

هاي اسفناج با کاربرد  دریافتند که برگنیز ) 2004( مفتون و همکاران .کادمیوم و کروم گیاه نداشت
  .دهند ا نسبت به تیمارهاي کود نخورده نشان میکمپوست در خاك، افزایش جذب سرب ر

  
گرم  میلی (کمپوست بر غلظت سرب در اندام هوایی و دانه برنجنداشتن  کاربرد هاي  و سالرمقادی اثر ساده -7 جدول

 ).بر کیلوگرم

  تیمارهاي کودي
  )تن در هکتار(مقادیر کاربرد 

  دانه  اندام هوایی

0  c48/3  c69/2  
20  b46/10  b41/10  
40  a64/12  a10/12  

      د نداشتنکاربرهاي  سال
  a37/8  b05/8  )1385 کاربرد در سال (1386- 89 طی د نداشتن سال کاربر4
  a03/9  b25/8  )1386 و 1385هاي  کاربرد در سال( 1387- 89  طید نداشتن سال کاربر3
  a19/9  a91/8  )1385-87هاي  کاربرد در سال (1389 و 1388 طی د نداشتن سال کاربر2

 . درصد وجود ندارد5داري در سطح   آماري اختلاف معنیدهنده این است که میان تیمارها از نظر حرف مشترك نشان* 
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 در اندام  سرب سال متوالی، غلظت3 به 1هاي کاربرد کمپوست از   با افزایش تعداد سال،در ضمن
هاي  مانده سایر سال رات باقیداري با اث  آماري تفاوت معنیش یافت ولی از نظریهوایی برنج افزا

  .)7 جدول (مصرف کود نشان نداد
 مقادیرتأثیر کاربرد کمپوست در خاك قرار گرفت و با افزایش  غلظت سرب در دانه برنج نیز تحت

 40در تیمار ) گرم بر کیلوگرم  میلی10/12(کمپوست، غلظت سرب دانه افزایش یافت و بالاترین میزان 
 تن کمپوست در 20داري با کاربرد  معنی  آماري اختلافدست آمد که از نظر هتن کمپوست در هکتار ب

 سال متوالی آن، تأثیر 3 کمپوست بعد از کاربرد  نکردن مصرف سال2همچنین  .هکتار نشان نداد
مانده  داري با اثرات باقی  آماري تفاوت معنیدر دانه برنج داشته است و از نظرتري بر تجمع سرب  بیش

  ).7جدول (اي مصرف کود نشان داده است ه سایر سال
 هاي مدت کودهاي آلی در پژوهش هاي گیاهی در نتیجه کاربرد طولانی تجمع فلزات سنگین در بافت

  گیگلوتیگ).2005و، ی وي و ل؛2004 وارمن، و ف زلجازکو؛1996تودت، رمو(متعددي اثبات شده است 
 در دانه گیاهان کشت داده شده در خاك تیمار بیان کردند که غلظت فلزات سنگین) 1996(و همکاران 

  .داري افزایش یافت طور معنی ه سال، ب6شده با کمپوست زباله شهري طی 
و )  درصد1در سطح ( سطوح مختلف کمپوست و مدت زمان سپري شده از آخرین کوددهی

 ریشه، بر غلظت کادمیوم)  درصد5در سطح (هاي مصرف کمپوست  اثرات متقابل بین مقادیر و سال
  ).5جدول (داري داشته است  اندام هوایی و دانه برنج تأثیر معنی

  
م ریشه، اندام هوایی و دانه برنج کمپوست بر غلظت کادمیونداشتن کاربرد  هاي  و سالمقادیر اثرات متقابل -8 جدول

 ).گرم بر کیلوگرم میلی(

تن (کمپوست   دانه  اندام هوایی  ریشه
  2  3  4  )در هکتار

  
4  3  2  

  
4  3  2  

0 c55/0  c60/0  c57/0    e54/0  e55/0  e59/0    c59/0  c61/0  c64/0  
20 b09/1  b82/1  b18/2    d09/1  d09/1  c63/1    b53/1  b67/1  b76/1  
40 b36/2  a36/2  a54/2    bc82/1  ab00/2  a18/2    b75/1  a15/2  a34/2  

 درصد 5اي دانکن در سطح  دامنهق آزمون چند مطاب فاکتورهاي داراي حرف مشابه در هر ستون و ردیف براي هر میانگین *
  .ندارند با یکدیگر داري تفاوت معنی

 سال 2، )1386 و 1385هاي  کاربرد در سال ( نکردن مصرفسال 3، )1385رد در سال کارب ( نکردن مصرف سال4 *
 ).1385- 87هاي  کاربرد در سال ( نکردنمصرف
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ست، غلظت کادمیوم ریشه، اندام هوایی و دانه کاربرد کمپوبعد از هاي  با افزایش مقادیر و سال
 سال متوالی 3که بالاترین غلظت کادمیوم ریشه، اندام هوایی و دانه در اثر کاربرد  طوري هافزایش یافت، ب

، 54/2 میزان هترتیب ب گذرد به  سال می2 تن کمپوست در هکتار که از آخرین کوددهی آن در خاك 40
 نسبت به تیمار  برابري3و  96/2، 61/3دست آمد که منجر به افزایش  هبوگرم گرم بر کیل میلی 34/2 و 18/2

 و تر از اندام هوایی و دانه است میزان تجمع فلزات سنگین در ریشه بیش ).8جدول (شاهد شده است 
 و ستاپندیااکاب (تر از اندام هوایی و دانه بوده است ین کادمیوم مقدار آن در ریشه بیشدلیل پویایی پای هب

تر  دلیل تجمع بیش) 1978 (دیاکاوالارو و مبر). 2007 افیونی و همکاران، ؛2004 ،میرلز ؛2000، سپندیا
  .دهند ین این فلزات نسبت میام هوایی و دانه را به پویایی پاین در ریشه نسبت به اندیفلزات سنگ

  
  گیري نتیجه

 )جذب کل و قابل(کادمیوم  وسرب دار میزان  کاربرد کمپوست زباله شهري باعث افزایش معنی
 100 و 41/122با ترتیب  بهجذب خاك  ترین میزان سرب و کادمیوم قابل  بیشکه طوري هب ،خاك گردید

 مصرف  سال2همچنین . اتفاق افتاد تن کمپوست در هکتار 40 تیمار دردرصد افزایش نسبت به شاهد 
  نکردنمصرف سال 4 و 3نسبت به  تري  سال متوالی آن، اثر بیش3 بعد از کاربرد کمپوستنکردن 

. داشته استخاك  )جذب کل و قابل( سال کاربرد بر میزان سرب و کادمیوم 1 و 2ترتیب بعد از  هب
کل ( تن کمپوست در هکتار موجب افزایش میزان سرب و کادمیوم 40 سال متوالی 3بنابراین مصرف 

ات در ریشه، اندام هوایی و دانه برنج  خاك و در نهایت منجر به افزایش غلظت این فلز)جذب و قابل
  . گیاه بوده استها براي تر از حد سمیت آن کمغلظت این فلزات  هاي تدر همه حال ولی گردید
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Abstract1 

In order to investigate the residual effects of continuous many-years application 
of compost on the amount of lead and cadmium (total and available) in soil and 
rice plant, an experiment was conducted in split plot based on randomized 
complete block design with three replications in 2010. Main plot, was application 
three levels of compost (0, 20 and 40 ton/ha) and also sub plot was effects of 4, 3 
and 2 continuous years of  without using compost after their use in 2006, 2006 and 
2007, 2006-2008 years, respectively. Results showed that, the maximum 
concentration of available lead (2.58 mg kg-1) and cadmium (0.1 mg kg-1) in soil 
belonged to 40 ton ha-1 compost treatment. Also, with increasing the levels of 
applying compost and years of applying of 1 to 3 continuous years, concentration 
of lead and cadmium (total) in soil increased 85.40 and 58.24 percent compared to 
control treatment, respectively. Meanwhile, the interaction effect between levels of 
applying compost and years without applying compost had no significant effect on 
the amount of lead (available) in soil, shoots and seeds. Also, with continuous 3-
year application of 40 ton ha-1 compost after 2 years since the last fertilization, the 
highest concentration of roots, shoots and seeds with about 3.61, 2.96 and 3 times 
increase were obtained compared to control treatment, respectively. 
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