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افت خاک عناصر سنگین در سه بدسترسی اثر کمپوست زباله شهری، کود مرغی و گاوی بر 

 مختلف
 

 3، لیلا جهانبان4، محسن یاری3صلاح الدین مرادی، 2قاسم رحیمی، *1عیسی ابراهیمی
 

 (11/15/7336تاریخ پذیرش:  42/10/7335تاریخ دریافت: )

 

 چکیده

ترین عوامل در باروری خاک هستند. منابع مختلفی در تأمین مواد آلی خاک نقش دارند. از جمله مواد آلی یکی از مهم

ی و توان به کمپوست زباله شهری، کودهای مرغی و گاوی اشاره کرد. این کودها در بسیاری از موارد حاوی مواد سمّمی

ت عناصر سنگین در خاک به باشند. خطر و سمیّکه برای سلامت انسان و حیوانات بسیار مضر می بودهعناصر سنگینی 

ها بستگی دارد. این پژوهش در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار در استان همدان اجرا شد. در این شکل و مقدار آن

عناصر از استفاده  یتبر قابل ر سه بافت مختلف رسی، لومی و لوم شنیپژوهش ابتدا اثر کود آلی کمپوست زباله شهری د

دو کود آلی گاوی و مرغی نیز در یک بافت لوم شنی مطالعه شد. تیمارهای اعمال شده  تأثیر. سپس بررسی شد ینسنگ

یکل، کادمیم، تن در هکتار کودهای آلی بودند. غلظت قابل استفاده و کل عناصر روی، مس، ن 741و  01، 21، 41، صفر

گیری شد. نتایج نشان دادند که با افزایش مقدار کودهای آلی ظرفیت تبادل کاتیونی خاک سرب و منگنز در هر تیمار اندازه

. میزان قابل استفاده عناصر سنگین نسبت به میزان کل عناصر ندو مقدار کل و قابل استفاده عناصر سنگین نیز افزایش یافت

از دو  تربیشطور کلی افزایش عناصر سنگین ناشی از کودهای آلی در خاک رسی به. شتدای قرار تردر سطح بسیار پایین

 مورد استفاده، . در بین سه کود آلیبودبرای جذب عناصر سنگین بافت رسی ظرفیت بالای  دلیل آن بود کهبافت دیگر 

 تأثیرداشته و بعد از آن کود مرغی را در افزایش غلظت عناصر سنگین در خاک  تأثیرین تربیشکمپوست زباله شهری 

 .بودبالائی در افزایش غلظت عناصر سنگین به خاک را دارا 

 

 آلودگی خاک، روی، منگنز، مواد آلی، نیکل کلیدی: واژه های
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 اسلامی، کرمانشاه، ایران )مکاتبه کننده( باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد-7

 همدان ،دانشگاه بوعلی سینا ،استادیار گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی-4

 تهران، ایران 73335-3631صندوق پستی  ،دانشگاه پیام نور ،گروه کشاورزی-3

 همدان ،بوعلی سینا ، دانشگاهخاک، دانشکده کشاورزی دانشگاه علومارشد کارشناسی-2

  Ebrahimi.soilphysic@yahoo.com : مکاتبه کننده پست الکترونیک*

mailto:Ebrahimi.soilphysic@yahoo.com


 .... سنگین عناصر استفاده برقابلیت وگاوی شهری،کودمرغی زباله اثرکمپوست

 737 

 مقدمه

مهم باروری خاک  هایعنوان یکی از ارکانهمواد آلی ب 

ترین منابع تأمین کننده مواد شوند. عمدهمحسوب می

فضولات دامی، بقایای گیاهی، لجن فاضلاب و  ،آلی

که امروزه با  بوده 7WC) S(Mکمپوست زباله شهری

ت کشاورزی ارگانیک و کاهش مشکلات توجه به اهمیّ

بسیار مورد توجه  ،زیست محیطی در کشاورزی پایدار

های سالدر (. Sihag & Singh, 1997) قرار گرفته است

منجر به آلودگی هوا، های شیمیایی کوداخیر استفاده از 

مانده این مواد شیمیایی در مواد باقی که آب و خاک شده

ها حیوانها و انسانباری بر سلامت زیانغذایی اثرات 

اثرات مضر کودهای شیمیایی و لذا با توجّه به دارد. 

های کودپژوهشگران به سمت استفاده از  ،هاکشآفات

 چنینهم(. Joshi et al., 2015) اندشدهآلی سوق داده 

حد و  مطالعات نشان داده است که مصرف بیش از

نامتعادل کودهای شیمیایی در بلند مدت، باعث کاهش 

های ویژگیو  زیستیهای فعالیتعملکرد گیاهان زراعی، 

فیزیکی خاک، تجمع نیترات و عناصر سنگین و در 

های هزینهنهایت پیامدهای زیست محیطی و افزایش 

های اخیر به دلیل توجه هر چه سال. در شده استتولید 

به تولید محصولات سالم، استفاده از کودهای  تربیش

منظور کاهش مصرف کودهای بهزیستی و مواد آلی 

شیمیایی و افزایش کیفیت محصولات و نیز حفظ 

مورد توجه قرار  تربیشپایداری و حاصلخیزی خاک 

 (.Aqhvany et al., 2016) است گرفته
های خاک، ویژگی ضمن بهبودلی کودهای آلی به طور ک

قرار و ماندگاری ، بالا بردن استخاک کاهش فرسایش

 چنینهمبه شکل آلی درآوردن فلزات سنگین و  ،گیاه

 شوندرا نیز موجب میخاک های میکروبی فعالیتبهبود 

(Alexander, 1999; Stratton et al., 2000 کمپوست .)

های فیزیکی، بهبود ویژگیمواد آلی باعث مین أتبا 

. علاوه بر شودمیهای فقیر خاک زیستیشیمیایی، و 

جایگزین خوبی برای دفع و  ،کمپوست کردن مواد ،این

که به موجب آن انتشار گاز  بودهها زبالهسوزاندن 

های جوی کاهش پیدا آلاینده( و 2COاکسید )دیکربن

کاربرد (. Almendro-Candel et al., 2014) کندمی

چون کاهش کمپوست بر عوامل اقتصادی و محیطی هم

هزینه انتقال و دفن آن، حمایت از قوانین محیط زیست، 
                                                           
1-Municipal solid waste compost (MSWC) 

های ویژگیکاهش استفاده از کودهای معدنی و بهبود 

(. Hargreaves et al., 2008های زراعی مؤثر است )کخا

کمپوست غنی شده یا کودهای شیمیایی در  چنینهم

مزرعه قابلیت دسترسی عناصر پر مصرف را توسط 

محصولات افزایش داده و موجب بالا بردن حاصلخیزی و 

 ,Ramadass & Palaniyandiشود )بارآوری خاک می

این  ،های مثبت کمپوستویژگی در کنار(. 2007

 .توانند حاوی عناصر سمی نیز باشندترکیبات می

عنوان کمپوست بهتولید شده  بنابراین تمام کودهای

ها دقت باید در خصوص استاندارد آنلذا و  نبودهمفید 

(. دل کاستیلو Robin et al., 2001کافی صورت گیرد )

(Del Castilho & Salomons, 1993 چنین گزارش )

الیت روی و کادمیم در یک خاک لومی کردند که حلّ

برابر افزایش  711تا حدود تیمار شده با کود دامی 

ها دلیل این افزایش را کاهش اسیدیته خاک یابد. آنیم

سازی، افزایش قدرت یونی و محلول تدر اثر فرآیند نیترا

الیت عناصر سنگین حلّ دهنده بیان کردند. عوامل افزایش

افزایش جذب به ، امکان در خاک تیمار شده با مواد آلی

. کندفراهم میر خاک را ها دوسیله گیاه و آبشویی آن

هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر سه نوع کود آلی 

( و کود PM) 4شامل کمپوست زباله شهری، کود مرغی

( بر مقدار کل و قابل استفاده عناصر CM) 3گاوی

 سنگین در سه بافت خاک مختلف است.

 هامواد و روش

در گلخانه پژوهشی و این پژوهش در استان همدان 

. برای انجام این آزمایش از انجام شددانشگاه بوعلی سینا 

سه نوع بافت خاک لومی، لوم شنی و خاک رسی 

از سه نوع ماده آلی شامل  چنینهماستفاده شد. 

کمپوست زباله شهری، کود مرغی و کود گاوی استفاده 

ی طرح کامل تصادفی در سه . این پژوهش بر پایهشد

را شد. به این صورت که ابتدا کود کمپوست تکرار اج

سه بافت مختلف )لومی، لوم شنی و  بهزباله شهری 

بافت لوم شنی نیز  بهرسی( به صورت جداگانه و سپس 

سه کود آلی مورد بررسی )کمپوست زباله شهری، کود 

)کودهای گاوی و مرغی  تاضافه شدمرغی و کود گاوی( 

(. بدین منظور، فقط در بافت لوم شنی استفاده شدند

 31کیلوگرم و ارتفاع  71هایی با ظرفیت گلدان

                                                           
2-Poultry (Chicken) manure (PM) 

3-Cow manure (CM) 
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متر مورد استفاده قرار گرفت. برای تثبیت کودهای سانتی

ها در گلخانه و حد ماه گلدان یکآلی در خاک، به مدت 

رطوبتی ظرفیت زراعی نگهداری شدند. تیمارهای 

، 41، صفرکمپوست زباله شهری، کود مرغی و کود گاوی 

. دنگرفتتن در هکتار مورد بررسی قرار  741و  01، 21

به روش توماس  7:5( در عصاره pHاسیدیته خاک )

(Thomas et al., 1996( رسانایی الکتریکی خاک ،)EC )

 ,.Rhoades et al) با به روش رودس 7:5در عصاره 

 Walkleyمواد آلی خاک به روش والکلی و بلک )، (1996

& Black, 1934) (142/7بملن )-و ضرب در عامل ون ،

( به روش باور CECظرفیت تبادل کاتیونی خاک )

(Rowell, 1994( بافت خاک به روش گی و اور ،)Gee & 

Or, 2002 های محلول شامل سدیم، کاتیون چنینهم( و

فتومتر پتاسیم، کلسیم و منیزیم توسط دستگاه فلیم

برای  (.Page & Miller, 1982گیری شدند )اندازه

 Olsenسنجش مقدار فسفر از روش اولسن استفاده شد )

& Wanatabe, 1957 تعیین غلظت قابل استفاده .)

 DTPAگیر عناصر سنگین در خاک با استفاده از عصاره

(. غلظت کل Lindsay & Norvell, 1978انجام شد )

( چهار 3HNOعناصر سنگین با استفاده از اسید نیتریک )

(. غلظت Spositoet al., 1982د )گیری شنرمال عصاره

عناصر سنگین توسط دستگاه جذب اتمی مدل واریان 

محاسبات آماری از نرم  برای انجامگیری شد. اندازه 441

استفاده شد. مقایسه میانگین تیمارها با  SAS 9افزار 

ترسیم درصد و  پنجاستفاده از آزمون دانکن در سطح 

 شدند. انجام Excel 2013توسط نرم افزار  نیز نمودارها

 نتایج و بحث

نشان داده شده  7های اولیه در جدول نتایج تجزیه خاک

است. میزان کل عناصر سنگین روی، مس، سرب و 

منگنز در خاک با بافت رسی و میزان نیکل در خاک لوم 

های ، ویژگی4ین مقدار را دارا بودند. در جدول تربیش

ود آلی کمپوست زباله شهری، کود مرغی و سه نوع ک

شود که کود گاوی نشان داده شده است. مشاهده می

میزان کادمیم در هر سه نوع کود آلی صفر بوده است 

)در حد تشخیص دستگاه نبوده است(. بنابراین در ادامه 

گیری و تفسیر آن صرف نظر شده است. پژوهش از اندازه

د آلی و ظرفیت تبادل ، تجزیه واریانس موا3در جدول 

کاتیونی در تیمارهای بافت خاک )لومی، رسی و لوم 

شنی( و سطوح کودی کمپوست زباله شهری نشان داده 

شود اثر بافت و گونه که مشاهده میشده است. همان

دار است، های خاک معنیسطح کودی بر هر دو ویژگی

اما اثر متقابل تیمارها بر هر دو ویژگی مواد آلی و 

داری نداشته است.یت تبادل کاتیونی اثر معنیظرف

 
 

 های مورد مطالعههای فیزیکیو شیمیایی خاکویژگی -Error! No text of specified style in document.1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the studied soils 

Sandy loam Clay Loamy Variation Sandy loam Clay Loamy Variation 

6 43 12 TotalNi  28 29 48 Clay (%)  

30 19 37 TotalCd  1.40 1.51 1.68 Silt (%)  

64 38 51 TotalPb  15 22 15 Sand (%)  

0.94 1.11 1.15 TotalMn  250 421 308 OC (%) 

7.33 6.98 7.8 availableZn  2.36 1.02 1.33 pH 

0.19 0.25 0.29 availableCu  1.98 2.80 1.89 EC (ds/m) 

5.31 6.52 6.02 availableNi  0.59 0.77 0.62 available P  

150 178 156 availableCd  0.00 0.00 0.00 
K 

exchangeable 

30 91 51 availablePb  1.16 2.17 2.21 TotalZn  

35 46 45 availableMn  8.73 19.1 18.50 TotalCu  

 kg The concentration of elements is in mg-1     گرم بر کیلوگرم استبر حسب میلیغلظت عناصر 
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 های شیمیایی کمپوست زباله شهری، کود گاوی و کود مرغیویژگی -2جدول 
Table 2. Chemical characteristics of municipal waste compost, cow and poultry manure 

MWC CM PM variation MWC CM PM variation 
6.90 8.27 7.30 Mg 862.36 225.75 720.64 pH 

6.10 3.68 5.15 Zntotal 319.87 100.54 113.87 EC (ds m-1) 

47.50 32.95 50.95 Cutotal 145 33.85 45.89 OC (%) 

19.70 17.33 21.35 Nitotal 35.87 25.26 24.89 C/N 

47.84 50.28 59.62 Cdtotal 0.00 0.00 0.00 Ptotal 

703.45 950.35 698.35 Pbtotal 30.89 1.41 1.43 K 

53.63 35.65 95.32 Mntotal 180.50 78.80 100.15 Na 

- - - - 1002.58 658.33 220.37 Ca 
 kg The concentration of elements is in mg-1         گرم بر کیلوگرم استغلظت عناصر بر حسب میلی    

MWC: Municipal Waste Compost; PM: Poultry Manure; CM: Cow Manure CM: کود مرغی؛ PM                کمپوست زباله شهری  :کود گاوی  

 

های های شیمیایی خاک در تیمار بافتتجریه واریانس برخی ویژگی -Error! No text of specified style in document. 3جدول

 خاک و سطوح کودی کمپوست زباله شهری
Table 3. Analysis of variance of some soil chemical properties at soil textures and municipal waste compost 

fertilizer levels treatment  
df Organic matter Cation exchangeable capacity Source of variation 
2 0.059** 9.64* Texture 

4 0.14** 9.85** Levels of fertilizer 

8 0.01ns 1.87ns Levels of fertilizer * Texture 

30 0.008 1.85 Error 
 داریعدم معنیnsدار در سطح یک درصد، معنی**دار در سطح پنج درصد،معنی*

*Significant at 5%, **significant at 1%, nsnot significant 
 

هاای ماواد آلای و    تجزیه واریاانس ویژگای   ،2 در جدول

ظرفیت تبادل کااتیونی تحات اثار تیمارهاای ناوع کاود       

)کمپوست زبالاه شاهری، کاود مرغای و کاود گااوی( و       

سطوح مختلف کود )پنج سطح( نمایش داده شده اسات.  

دار باوده اماا   اثر نوع کود بر ظرفیت تبادل کاتیونی معنی

ساطوح   از طرفای، . نداشات داری مواد آلی اثر معنی روی

. در ماورد  داشتداری معنی تأثیرکودی بر هر دو ویژگی 

داری ظرفیت تبادل کاتیونی اثر معنی ،رویاثر متقابل نیز

وجود مواد آلی  رویداری معنی تأثیرکه داشته و در حای

 نداشت.
 

 های آلی و سطوح کودنوع کودبا بافت لوم شنی در تیمار  ظرفیت تبادل کاتیونیو  تجریه واریانس مواد آلی -4جدول 
Table 4. Analysis variance of OM and CEC in sandy loam texture at organic fertilizer type and fertilizer 

levels treatment 

df Organic matter Cation exchangeable capacity Source of variation 
2 0.006ns 1.41** Fertilizer type 

4 0.190** 6.09** Levels of fertilizer 

8 0.019ns 0.29** Levels of fertilizer * Fertilizer type 

30 0.014 0.017 Error 
 داریعدم معنیnsدار در سطح یک درصد، معنی**دار در سطح پنج درصد،معنی*

*Significant at 5%, **significant at 1%, ns not significant 

 

رابطه بین سه نوع کود آلی مصرف شاده در   ،7در شکل 

گونه افزایش کربن آلی خاک نشان داده شده است. همان

افازایش میازان کاود باعاث افازایش       ،که مشخص اسات 

که ایان افازایش در کاود    همیزان کربن آلی در خاک شد

تن در هکتاار، کاود    01بود. البته در تیمار  تربیشگاوی 

از دو کود دیگر بود. به دلیل بالا بودن میزان  ترکمگاوی 

مواد آلی در کمپوست زباله شاهری، کاود گااوی و کاود     

ها به خاک سبب افزایش مواد آلی شد. مرغی، افزودن آن

ین میازان  تار بایش  با دریافتهای این امر غالباً در خاک

تان در هکتاار( و در    741شاد )تیماار    مواد آلای دیاده  

از ایاان کودهااای  اسااتفاده کااممیاازان  باااهااای خاااک

ای نسبت به خاک شااهد ایجااد   تفاوت قابل ملاحظه،آلی

نشد. افزایش میزان مواد آلی با افزایش کودهاای آلای در   

هااا مشاااهده شااده اساات خاااک در بساایاری از پااژوهش

(Zhou et al., 2005; Mbarki et al., 2008.) 
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 رابطه سطوح مصرفی کودهای آلی و کربن آلی خاک -1شکل 

Figure 1. Relationship between organic fertilizer and soil organic carbon 
MWC: Municipal Waste Compost; PM: Poultry Manure; CM: Cow Manure   

 

 

هاای عناصار   ، نتایج تجزیه واریاانس غلظات  5در جدول 

بافت و سطوح کود کمپوست  تأثیرسنگین مختلف تحت 

نمایش داده شده است. این جدول برای پنج عنصر در دو 

 تاأثیر حالت کل و قابل استفاده نمایش داده شده اسات.  

دار بوده اما در بافت بر عناصر روی کل و سرب کل معنی

داری نباود. بارخلاف بافات    اثار معنای   سایر موارد دارای

سطح کود بار تماام حاالات )باه اساتثنای منگناز قابال        

داری داشته است. اثر متقابال بافات   معنی تأثیراستفاده( 

در سطح کود کمپوست نیاز فقاط بار عنصار روی قابال      

دار باوده و در ساایر   استفاده در سطح پنج درصاد معنای  

د شاکل قابال   داری نداشات. در ماور  معنای  تأثیرعناصر 

استفاده و کل عناصار سانگین بایساتی بیاان کارد کاه       

ین تار بایش عناصر سنگین پس از افزوده شدن به خاک، 

که با گذشت زمان به اشاکال باا    شتهدافراهمی را زیست

(. Rajaie et al., 2006) شادند تر دگرگاون  الیت پایینحلّ

چاون اسایدیته، ناوع    ی یفاکتورهاا بستگی به یند آفراین 

منشاأ و   چنینهممقدار مواد آلی خاک و  و ها، بافتکانی

ت زمان تماس عنصر سانگین  مقدار عناصر سنگین و مدّ

. عناصر سنگین در محصاولات کشااورزی و   داردبا خاک 

باادن جانااداران تجمااع یافتااه و باعااث تخریااب و ت ییاار 

شاوند  وظایف فیزیولوژیکی بادن انساان یاا حیاوان مای     

(Dudka et al., 1994; Otte et al., 1993; Soderstrom, 

1998.) 

 

 های گوناگون خاک و سطوح مختلف کمپوستهای سنگین خاک در تیمار بافتتجریه واریانس غلظت فلز -5جدول 
Table 5. Analysis of variance of soil heavy metals concentration in different soil textures and compost levels 

treatment 

Source of variation df 
Mn Pb Ni Cu Zn 

Available Total Available Total Available Total Available Total Available Total 

Texture 2 10.17ns 4699ns 0.30ns 149** 0.006ns 1.58ns 1.21ns 69.20ns 1.68ns 2526** 

Levels of fertilizer 4 78.26ns 26642** 3.31** 320** 0.30* 947* 13.27** 401.8ns 7.85** 4807** 

Levels of fertilizer 

* Texture 
8 49.35ns 2292ns 0.72ns 9.09ns 0.081ns 464.6ns 2.88ns 59.60ns 0.75ns 714* 

Erorr 30    74.33 3605 0.66 17.56 0.08 348.50 2.66 60.93 809 338 
 داریعدم معنیnsدار در سطح یک درصد، معنی**در سطح پنج درصد،دار معنی*

*Significant at 5%, **significant at 1%, ns not significant 

 

های عناصر سنگین ، تجزیه واریانس غلظت6در جدول 

تیمارهای نوع کود )سه نوع( و سطح کود  تأثیرتحت 

 تأثیر)پنج سطح( نمایش داده شده است. در این جدول 

نوع کود فقط بر عنصر روی بر دو حالت کل و قابل 

سطوح  تأثیردار بوده است. استفاده و نیکل کل معنی

گانه کودی در همه عناصر در دو حالت کل و قابل پنج

متقابل نوع کود در سطح  دار بوده است. اثراستفاده معنی

 .بوده است داریمعن یعنصر روکود نیز فقط در 
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تجریه واریانس غلظت فلزهای سنگین خاک لوم شنی در تیمار سطوح مختلف کودهای آلی -6جدول   

Table 6. Analysis of variance of sandy loam soil heavy metals concentration in different organic fertilizer 

levels treatment 

Mn Pb Ni Cu Zn 
df 

Source of 

variation Available Total Available Total Available Total Available Total Available Total 

58.4ns 1060ns 0.07ns 8.65ns 0.01ns 687* 0.25ns 1.05ns 14.55** 1187** 2 Fertilizer type 

301* 26350** 3.98* 197** 0.78** 667* 15.89* 471** 3.35** 3672** 4 Levels of fertilizer 

39.08ns 5062ns 0.45ns 18.07ns 0.11ns 318ns 1.75ns 76.19ns 1.27** 1172** 8 
Levels of fertilizer 

* Fertilizer type 

80.19 3327 1.07 9.23 0.08 253.26 4.25 36.41 0.37 214.28 30 Erorr 
 داریعدم معنیnsدار در سطح یک درصد، معنی**دار در سطح پنج درصد،معنی*

*Significant at 5%, **significant at 1%, ns not significant 

 

 روی

الف( اثر کمپوست زباله شهری بر دگرگونی روی کل و 

 مختلفقابل استفاده در سه بافت خاک 

هایی که درصد کدر این مطالعه غلظت روی کل در خا

متفاوتی کمپوست زباله شهری دریافت کرده بودند در 

( P<17/1گیری )مطور چشمقایسه با خاک شاهد به

ین میزان غلظت روی تربیش(. 1افزایش یافت )جدول 

تن در هکتار خاک با بافت رسی  741کل در تیمار 

 ترکمگرم بر کیلوگرم(، که یمیل 33/720مشاهده شد )

(. در 7از حد استاندارد فلز روی در خاک بود )جدول 

کشور آلمان و ایتالیا حد استاندارد برای عنصر روی در 

بر کیلوگرم در نظر گرم میلی 751و  411خاک رسی 

 & Bavnick, 1989; Bidlingmeierگرفته شده است )

Barth, 1993شود که ی(. با توجه به نتایج مشاهده م

ها در غلظت کل عناصر بعد از اضافه شدن کود به خاک

است. علت  تربیشبافت رسی نسبت به دو بافت دیگر 

بودن سطوح باردار،  تربیشتوان به این مسئله را می

سطح ویژه و مهیا بودن شرایط برای تجزیه کودهای آلی 

تن در  41تیمار  چنینهمهای رسی نسبت داد. در خاک

با خاک شاهد  داریمعنیاک لوم شنی تفاوت هکتار خ

نیز مشاهده  یکه این پیامد در خاک با بافت لوم هنداشت

دگرگونی بافت خاک  ،6 . با توجه به نتایج جدولشد

داری بر غلظت قابل استفاده روی نداشت یپیامد معن

ولی افزایش میزان کمپوست زباله شهری سبب افزایش 

توان بیان کرد که لی می. به طور کشدمیزان غلظت روی 

با افزایش مقدار کود آلی غلظت عناصر سنگین در هر 

، اما این افزایش در خاک  سه بافت خاک افزایش یافت

بوده و فقط در  تربیشنسبت به دو خاک دیگر  یلوم

خاک رسی باعث شده است که در تن کود  741تیمار 

(. 4شود )شکل  یاز خاک لوم تربیشغلظت عنصر روی 

( مشاهده Achiba et al., 2009آچیبا و همکاران )

نمودند که افزایش در سطوح کودی کمپوست، سبب 

های کهای کل و قابل استفاده روی در خاتافزایش غلظ

که با نتایج حاصل از این  شدبا بافت لوم شنی و رسی 

تحقیق در یک راستا هستند. برخلاف این پژوهش، 

( Baldantoni et al., 2010) مکارانو ه بالدانتونی

مشاهده نمودند که افزایش قابلیت استفاده عناصر 

سنگین تحت تیمار کمپوست در خاک با بافت رسی 

در  ترکماست و دلیل آن به مواد آلی اولیه  ترکم

 گردد.یهای مورد مطالعه بر مکخا

 

 های گوناگون خاک و سطوح مختلف کمپوست( در تیمار بافتگرم بر کیلوگرممیلیمقایسه میانگین غلظت روی کل ) -7جدول 
Tale 7. Compare means of total Zn concentration (mg kg-1) in various soil textures and different levels of 

compost treatment 

Clay Loamy Sandy loam Organic fertilizer (ton ha-1) 
61.74de 45.75e 48.69e 0 

82.18bcde 51.63e 55.30e 20 

98.09bc 49.94e 69.14cde 40 

113.64ab 95.46bcd 97.23bc 80 

148.99a 81.86bcde 133.18a 120 

 ندارند( >15/1pداری )ای دانکن اختلاف معنیدامنههای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند میانگین
Means with similar letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05) 
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ب( غلظت روی در خاک لوم شنی تحت تیمار کودهای 

 آلی )کود گاوی، مرغی و کمپوست(

، مقایسه میانگین غلظت روی کل در 0نتایج جدول 

بافت لوم شنی در سه کود آلی کمپوست زباله شهری، 

دهد. کود کمپوست کود گاوی و کود مرغی را نشان می

زباله شهری نسبت به دو کود گاوی و مرغی سبب 

. شددر غلظت روی کل در خاک  تربیشافزایش 

تن  741مار ین افزایش در غلظت کل روی، در تیتربیش

 70/733در هکتار کمپوست زباله شهری به میزان 

تن در  01تیمار  چنینهم .گرم بر کیلوگرم رخ دادمیلی

نیز هکتار کودهای کمپوست زباله شهری و کود مرغی 

گرم بر کیلوگرم میلی 61/01و  13/31ترتیب به میزان به

سبب افزایش غلظت روی کل در خاک لوم شنی شدند 

نتایج این آزمایش نشان داد که فقط تیمار  (.0)جدول 

تن در هکتار کود کمپوست زباله شهری سبب  741

سایر  که،در حالی شد.ایجاد سمیت فلز روی در خاک 

 تیمارها اثر سمیت در خاک نداشتند.

 

 های آلی مختلف( در کودگرم بر کیلوگرممیلیمقایسه میانگین غلظت روی کل ) -8جدول 
Table 8. Compare means of total Zn concentration (mg kg-1) in various organic fertilizer 

Poultry manure Cow manure Municipal solid waste compost Organic fertilizer (ton ha-1) 
37.25e 37.25e 37.25e 0 

60.84cde 67.74cd 55.30cde 20 

75.93bcd 51.74de 69.14cd 40 

80.60bc 69.71bcd 97.03b 80 

76.49bcd 78.81bcd 133.18a 120 

 ندارند  (>15/1p)داری معنیای دانکن اختلاف دامنههای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند میانگین
Means with common letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05) 

 

، نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر کودهای 3جدول 

آلی مختلف بر قابلیت استفاده غلظت روی را نشان 

ین دگرگونی در غلظت روی قابل تربیشدهد. می

تن در هکتار کمپوست  741و  01استفاده در تیمارهای 

گرم میلی 45/2و  71/2زباله شهری به ترتیب به میزان 

 Achiba et. آچیبا و همکاران )شدبر کیلوگرم مشاهده 

al., 2009دلیل وجود اسید  ( گزارش کردند که به

ایش پیدا یک در کمپوست، زیست فراهمی روی افزوفول

ی ترکمکند. کود گاوی و کود مرغی سبب دگرگونی می

نسبت به کمپوست زباله شهری در روی قابل استفاده 

و  41خاک شدند و تفاوتی بین تیمار شاهد با تیمارهای 

(. 3هکتار کود گاوی مشاهده نشد )جدول  تن در 21

تن در هکتار کود مرغی،  21و  41در تیمار  چنینهم

روی نسبت به تیمار شاهد کاهش نشان فراهمی زیست

تن در هکتار(  741و  01داد ولی در تیمارهای بالاتر )

 .کردفراهم افزایش پیدا غلظت روی زیست
 

 های آلی مختلف و سطوح کود( در تیمار کودگرم بر کیلوگرممیلیمقایسه میانگین غلظت روی قابل استفاده ) -9جدول 
Table 9. Compare means of available Zn concentration (mg kg-1) in various type and levels of organic 

fertilizer 

Poultry manure Cow manure Municipal solid waste compost Organic fertilizer (ton ha-1) 
1.79de 1.79de 1.79e 0 

0.97e 1.32de 3.54ab 20 

0.98e 1.32de 3.21abc 40 

1.81de 2.47bcd 4.17a 80 

2.30cd 3.24abc 4.25a 120 

 ندارند  (>15/1pداری )ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
Means with similar letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05) 
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 های مختلف کمپوست زباله شهریغلظت تأثیرهای مختلف تحت غلظت روی قابل استفاده در بافت -2شکل 

Figure 2. Concentration of available Zn in different soil textures affected by various concentration of 

municipal solid waste compost 
 

 

 مس

الف( اثر کمپوست زباله شهری بر دگرگونی غلظت مس 

 کل و قابل استفاده

، مقایسه 71در جدول  در سه بافت خاک مختلف 

میانگین غلظت کل عناصر سنگین مختلف در سطوح 

مختلف کود کمپوست زباله شهری نشان داده شده است. 

با افزایش مقدار کمپوست زباله شهری میزان مس کل 

ین میزان غلظت تربیشدر خاک لوم شنی افزایش یافت. 

تن در هکتار خاک )به  741و  01مس کل در تیمار 

گرم بر کیلوگرم( میلی 05/57و  16/23یزان ترتیب به م

تن در هکتار  21و  41تیمارهای  چنینهم. شدمشاهده 

داری با خاک شاهد کمپوست زباله شهری تفاوت معنی

ین میزان ترکم .در دگرگونی غلظت مس کل نداشت

گرم بر میلی 41/31غلظت مس در تیمار شاهد به میزان 

 ,.Madrid et al) همکارانکیلوگرم بدست آمد. مادرید و 

مشاهده نمودند که با افزایش سطوح کودی ( 2006

کمپوست زباله شهری، حتی در خاک با بافت لوم شنی 

پذیرد که به دلیل وجود مس ینیز تجمع مس صورت م

باشد. میانگین مقدار مس در یدر ماده اولیه کمپوست م

های مناطق مختلف جهان بسیار متفاوت بوده و کخا

گرم بر کیلوگرم گزارش شده است. یمیل 713تا  72 بین

مقدار مس خاک با بافت خاک همبستگی دارد به طوری 

های شنی و لوم شنی کترین مقدار آن در خان که پایی

های لومی وجود دارد، کین مقدار در خاتربیشو 

قابل توجهی بر میزان مس در  تأثیربنابراین مقدار رس 

طور کلی مس به(. Kabata-Pendias, 2010د )خاک دار

یابد، اما به یمتری فوقانی خاک تجمع مدر چند سانتی

های رس یها، کانتعلت ترکیب شدن با مواد آلی، کربنا

تر خاک نیز قهای عمیههای آهن و منگنز در لایاکسیدو 

(. Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007د )شویدیده م

غلظت مس قابل استفاده در سه بافت خاک  ،3 در شکل

تیمارهای مختلف کود کمپوست زباله شهری  تأثیرتحت 

مسزان مصرف طور کلی با افزایش بهنشان داده است. 

این افزایش در سه  کهغلظت مس نیز افزایش یافته  ،کود

طور کلی خاک لوم شنی نسبت به. بودتیمار اول ناچیز 

)به  ی از مس بودترکم ها دارای میزانبه سایر خاک

از خاک  تربیشاستثنای تیمار شاهد که به میزان اندکی 

 .لوم بود(

های کودب( غلظت مس در خاک لوم شنی تحت تیمار 

 کمپوست(آلی )کود گاوی، مرغی و 

ین میزان افزایش غلظت کل در سطح کودی تربیش

گرم بر کیلوگرم میلی 33/23تن در هکتار به میزان  741

تن  41ین میزان در خاک شاهد و سطح کودی ترکمو 

گرم یمیل 70/27و  74/37در هکتار، به ترتیب با مقادیر 

(. غلظت قابل 74بر کیلوگرم گزارش شد )جدول 

استفاده مس در اثر متقابل نوع و سطوح کود در سطح 

. ولی در کل سطوح دار نبودمعنی درصد، 33 اطمینان

لظت مس قابل بر دگرگونی غداری معنیکودی اثر 

ین میزان مس قابل استفاده تربیش. کرداستفاده ایجاد 

ین ترکمتن در هکتار و  21و  01، 741در سطوح کودی 

، 01/5، 55/6)به ترتیب  شددر تیمار شاهد مشاهده 

 (.73جدول ؛ گرم بر کیلوگرمیمیل 13/3و  11/5
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 گرم بر کیلوگرم( در تیمار سطوح کمپوستهای سنگین )میلیکل فلز مقایسه میانگین غلظت -11جدول 
Table 10. Compare means of heavy metal concentration (mg kg-1) in compost levels treatment  

Cu Ni Mn Pb Organic fertilizer (ton ha-1) 

37.27b 37.81b 254.46c 16.25c 0 

38.25b 54.25ab 269.88bc 18.52c 20 

40.08b 59.83a 324.94ab 19.51c 40 

49.06a 63.43a 357.21a 24.25b 80 

51.85a 60.54a 380.45a 31.28a 120 

 ندارند  (>15/1pداری )ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
Means with similar letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05) 

 

 
های مختلف کمپوست زباله شهریغلظت تأثیرهای مختلف تحت قابل استفاده در بافتمس غلظت  -3شکل   

Figure 3. Concentration of available Cu in different soil textures affected by various concentration of 

municipal solid waste compost 

 

 نیکل
الف( اثر کمپوست زباله شهری بر دگرگونی غلظت نیکل 

 کل و قابل استفاده

در این مطالعه همانطور که  در سه بافت خاک مختلف 

داری بر یگوناگون کودی اثر معنمشاهده شد، سطوح 

دگرگونی غلظت نیکل کل و قابل استفاده در خاک 

داری در ی، ولی بافت خاک سبب ت ییرات معنداشت

با  چنینهم(. 5غلظت نیکل کل خاک نشد )جدول 

های کود تیمار، هیچکدام از 3 توجه به نتایج جدول

کمپوست زباله شهری سبب ایجاد سمیت فلز نیکل در 

ین میزان غلظت نیکل کل در سطوح تربیش. دنشخاک 

تن در هکتار به ترتیب به میزان  741و  01، 21کودی 

گرم بر کیلوگرم بدست یمیل 52/61و  23/63، 03/53

ین میزان نیکل در تیمار ترکم چنینهمآمده است. 

جدول ؛ گرم بر کیلوگرمیمیل 07/31) شدشاهد مشاهده 

77.) 
 

 های گوناگون خاک و سطوح کمپوستمقایسه میانگین غلظت قابل استفاده عناصر سنگین در تیمار بافت -11جدول 
Table 11. Compare means of available concentration of heavy metals in different soil textures and compost 

levels treatment 

Cu Zn Ni Pb Organic fertilizer (ton ha-1) 

4.26c 1.61c 0.54b 2.13c 0 

4.55c 2.79b 0.82a 2.27c 20 

5.37bc 2.42bc 0.96a 2.68bc 40 

6.34ab 3.66a 0.93a 3.17ab 80 

7.15a 3.90a 0.98a 3.57a 120 

 ندارند  (>15/1pداری )ای دانکن اختلاف معنیهای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین
Means with similar letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05) 

 

، در مورد نیکل 6با توجه به نتایج بدست آمده در جدول 

توان بیان کرد که سطوح کودی مختلف سبب می

ولی از  شددگرگونی غلظت نیکل قابل استفاده در خاک 

لحاظ آماری، بافت خاک و اثر متقابل بافت و سطوح 
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مختلف کمپوست زباله شهری پیامدی بر دگرگونی نیکل 

قابل استفاده در خاک نداشت. تمامی سطوح کودی 

دار در غلظت نیکل نسبت به شاهد سبب افزایش معنی

ین میزان غلظت تربیش هک قابل استفاده در خاک شده

به و تن در هکتار  741نیکل قابل استفاده در سطح 

(. نتایج 77)جدول  بودگرم بر کیلوگرم میلی 30/1میزان 

 این پژوهش هم راستا با نتایج مادرید و همکاران

(Madrid et al., 2006) و آچیبا و همکاران (Achiba et 

al., 2009) .بود 

شنی تحت تیمار کودهای ب( غلظت نیکل در خاک لوم 

 آلی )کود گاوی، مرغی و کمپوست(

به ترتیب مقایسه میانگین  73و  74در جداول 

های کل و قابل استفاده عناصر سنگین در خاک غلظت

لوم شنی نشان داده شده است. در هر دو شکل کل و 

با افزایش میزان کود آلی میزان عنصر ، قابل استفاده

پوست زباله شهری نسبت به . کمیافتنیکل نیز افزایش 

در غلظت نیکل کل  تربیشدو کود دیگر سبب افزایش 

 25/64)با میانگین غلظت کل  شددر خاک لوم شنی 

تواند به علت غلظت اولیه گرم بر کیلوگرم(، که میمیلی

نیکل در کود کمپوست زباله شهری باشد.  تربیش

 میانگین غلظت نیکل در کود کود مرغی و کود گاوی به

گرم بر کیلوگرم بود. وجود میلی 24/23و  13/54ترتیب 

و همکاران  انیکل در کودهای حیوانی توسط نیکولسون

(Nicholsona et al., 1999 نیز مشاهده )است. در  شده

سه نوع کود آلی بر میزان نیکل کل در  تأثیر، 2شکل 

طور کلی تفاوت بهخاک لوم شنی نشان داده شده است. 

 . با این حال،نوع کود آلی مشاهده نشد چندانی بین سه

تمامی سطوح کودی نسبت به شاهد سبب افزایش در 

در این بین، غلظت نیکل کل در خاک لوم شنی شد. 

شدن  معدنییند آفرتواند بر طور موقت میبهکود گاوی 

اثر گذاشته و قابلیت استفاده عناصر سنگین را در خاک 

محلول در خاک های کاهش داده و باعث تشکیل نمک

، 5در شکل  چنینهم (.Walkeret al., 2004شود )

خاک غلظت نیکل قابل استفاده در سه بافت مختلف 

کود کمپوست زباله شهری نشان داده شده  تأثیرتحت 

میزان  ،شودگونه که در شکل مشاهده میاست. همان

از دو خاک  تربیشنیکل قابل استفاده در خاک رسی 

 از خاک لوم شنی بود. تربیشدیگر و خاک لومی نیز 

 

 های آلی ( در خاک لوم شنی و تیمار کودگرم بر کیلوگرممیلیمقایسه میانگین غلظت کل عناصر سنگین ) -12جدول 
Table 12. Compare means of total concentration of heavy metals (mg kg-1) in sandy loam soil and organic 

fertilizers treatment 

Organic fertilizer (ton ha-1) Pb Mn Ni Cu 
0 12.20c 207.63b 39.87b 31.12b 
20 18.57c 322.67a 55.91a 41.18b 
40 20.69bc 320.81a 59.56a 46.85ab 
80 22.27ab 324.77a 57.76a 46.06ab 
120 24.46a 340.92a 61.22a 49.39a 

 ندارند  (>15/1pداری )ای دانکن اختلاف معنیچند دامنههای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین
Means with similar letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05) 

 

 های آلی ( در خاک لوم شنی،تیمار کودگرم بر کیلوگرممیلیمقایسه میانگین غلظت قابل استفاده عناصر سنگین ) -13جدول 
Table 13. Compare means of available concentration of heavy metals (mg kg-1) in sandy loam soil and 

organic fertilizers treatment 
Cu Ni Mn Pb  Organic fertilizer(ton ha-1) 

3.09b 0.45b 14.96b 1.54b  0 

5.01ab 0.62bc 16.22b 2.48ab  20 

5.77a 0.88ab 18.21b 2.88a  40 

5.87a 1.11a 21.17ab 2.93a  80 

6.55a 1.10a 29.48a 3.27a  120 

 ندارند  (>15/1p)داری ای دانکن اختلاف معنیچند دامنههای دارای حروف مشترک بر اساس آزمون میانگین
Means with similar letters have no significant difference according to Duncan's multiple range test (p<0.05)
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مختلف کودیهای آلی مختلف و سطوح غلظت نیکل کل در خاک لوم شنی تحت تیمار کود -4شکل   

Figure 4. Total Ni concentration in sandy loam soil at various organic fertilizers and different fertilizer levels 

treatment 

 

 
های مختلف کمپوست زباله شهریغلظت تأثیرهای مختلف تحت غلظت نیکل قابل استفاده در بافت -5شکل   

Figure 5. Available Ni concentration in various soil textures affected by different concentration of municipal 

solid waste compost 
 

 سرب

الف( اثر کمپوست زباله شهری بر دگرگونی غلظت 

 سرب کل و قابل استفاده در سه بافت خاک مختلف

هایی که درصد خاکدر این مطالعه غلظت سرب کل در  

متفاوتی کمپوست زباله شهری دریافت کرده بودند در 

( >17/1pداری )طور معنیمقایسه با خاک شاهد به

(. بافت خاک و سطوح کود اثر 5ت ییر یافت )جدول 

داری بر دگرگونی سرب در خاک داشتند، ولی اثر معنی

ین غلظت سرب کل تربیشدار نبود. ها معنیمتقابل آن

ترتیب به بهتن در هکتار  741و  01طوح کودی در س

گرم بر کیلوگرم بود. میلی 40/37و  45/42میزان 

میزان قابل استفاده عنصر سرب  3در جدول  چنینهم

بین  ،با توجه به نتایج این جدول .قابل مشاهده است

تیمارهای کود کمپوست زباله شهری بر میزان قابلیت 

 شته کهداداری وجود استفاده عنصر سرب تفاوت معنی

تن کود  741ین میزان قابلیت استفاده در تیمار تربیش

بدست آمد. تجمع سرب در خاک با بافت رسی نیز 

ین میزان تجمع تربیش کهاز دو بافت دیگر بود  تربیش

. بین بودگرم بر کیلوگرم میلی 51/45سرب به میزان 

ری دااز لحاظ آماری تفاوت معنی یبافت لوم شنی و لوم

تن در هکتار  741سطح کودی (. 6وجود نداشت )شکل 

ین افزایش غلظت سرب قابل استفاده در تربیشسبب 

ین میزان ترکمگرم بر کیلوگرم( و میلی 51/3) شدخاک 

غلظت سرب قابل استفاده در تیمار شاهد و سطح کودی 

 41/4و  73/4تن در هکتار به ترتیب به میزان  41

کاباتا  (.77مشاهده شد )جدول گرم بر کیلوگرم میلی

( گزارش کرد که در Kabata-Pendias, 2010س )اپندی

در  تربیشتر، سرب به میزان های با بافت سنگینخاک

یابد که به دلیل ایجاد کمپلکس با رس خاک تجمع می

های ژئوشیمیایی سرب تا باشد. ویژگیدر خاک می

این  حدودی شبیه فلزهای قلیایی دو ظرفیتی است، از

تواند جایگزین عناصری مثل پتاسیم، باریم و یا رو می

 ,Sipos & Pokaسیپوس و پوکا ) حتی کلسیم شود.

( نشان دادند که مواد آلی خاک نقش زیادی را در 2005

جذب سطحی سرب دارند، اما تثبیت سرب توسط 

های رس بسیار قوی است. غلظت سرب در محلول یکان

میکروگرم بر لیتر( و  61ا ت 7خاک نسبتاً پایین است )

های پایینی قهای بالایی به افقتواند به راحتی از افمی
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 های خاک دارد.فلزین تحرک را در بین ترکمسرب زمینی شود. زیرهای بحرکت کرده و باعث آلودگی آ

 
 های مختلفبافتگرم بر کیلوگرم( در تیمار میانگین غلظت کل سرب )میلی -6شکل 

Figure 6. Average concentration of total Pb (mg kg-1) in different soil textures treatment 
 

 

های کودب( غلظت سرب در خاک لوم شنی تحت تیمار 

 کمپوست(آلی )کود گاوی، مرغی و 
 تأثیرنتایج بررسی میزان سرب در خاک لوم شنی تحت 

)به ترتیب سرب کل و  73و  74سه کود آلی در جداول 

با توجه  چنینهمقابل استفاده( نمایش داده شده است. 

در مورد عنصر سرب مشاهده شد که سطوح  1به جدول 

داری بر دگرگونی غلظت سرب کل یمختلف کود اثر معن

که حالی در  (>17/1p)و قابل استفاده در خاک داشتند 

دار نبود. یها معنآنهای آلی و اثر متقابل کودنوع 

 741ین افزایش غلظت سرب کل در سطح کودی تربیش

ین مقدار آن در تیمار شاهد ترکمتن در هکتار و 

گرم بر کیلوگرم یمیل 41/74و  26/42ترتیب به میزان به

ین افزایش در غلظت تربیش(. 74)جدول  شدگزارش 

تن  741و  01، 21 سرب قابل استفاده در سطوح کودی

 41/3و  33/4، 00/4ترتیب با مقادیر بهدر هکتار 

ین میزان آن در تیمار شاهد ترکمگرم بر کیلوگرم و یمیل

(. 72)جدول  شدگرم بر کیلوگرم( مشاهده یمیل 52/7)

های تغلظت قابل استفاده عنصر سرب در باف 1در شکل 

 گونه که مشاهدهمختلف نشان داده شده است. همان

شود میزان سرب در خاک لوم شنی نسبت به دو می

و دو خاک رسی و لومی مقادیر  بوده ترکمخاک دیگر 

 .بودندنزدیکی از سرب قابل استفاده را دارا 

 
 مختلف کمپوست زباله شهری سطوح تأثیرهای مختلف تحت در بافتگرم بر کیلوگرم( )میلیغلظت سرب قابل استفاده  -7شکل 

Figure 7. Available Pb concentration (mg kg-1) in different soil textures affected by municipal solid waste 

compost different level

الف( اثر کمپوست زباله شهری بر دگرگونی  منگنز

 غلظت منگنز کل و قابل استفاده

مقدار منگنز در خاک بسیار  در سه بافت خاک مختلف

گرم بر کیلوگرم ت ییر یمیل 3111تا  71مت یر بوده و از 

اند که مقدار منگنز در هکند. برخی مطالعات نشان دادیم

سطح خاک با مقدار رس دارای همبستگی بالایی است. 

های منگنز ظرفیت بسیار بالایی برای جذب سرب اکسید

 تأثیردارند. بنابراین منگنز  هشتحدود  pHبه ویژه در 

یندهای آفرهای معدنی در یزیادی بر تحرک آلودگ

نشست و انحلال دارد. منگنز در خاک عمدتاً به شکل هت

شکل وجود دارد. قابلیت یهای بهیدروکسیدها و اکسید

اسیدیته است و با  تأثیردسترسی منگنز در خاک تحت 

افزایش مقدار اسیدیته قابلیت دسترسی آن برای گیاه 

در این (. Kabata-Pendias, 2010) یابدیکاهش م
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مطالعه سطوح گوناگون کمپوست زباله شهری اثر 

داری بر دگرگونی منگنز کل در خاک داشت ولی یمعن

ک و اثر متقابل بافت و سطوح کود، پیامدی بر بافت خا

دگرگونی غلظت منگنز کل در خاک ایجاد نکرد )جدول 

ین غلظت منگنز تربیش ،71(. با توجه به نتایج جدول 5

تن در هکتار کمپوست زباله  01و  741کل در سطوح 

)به  شدین مقدار در تیمار شاهد مشاهده ترکمشهری و 

گرم یمیل 26/452و  47/351، 25/301ترتیب به میزان 

بر کیلوگرم(. میزان عنصر منگنز نسبت به سایر عناصر 

و همکاران  ، در همین راستا بریدبود تربیشسنگین 

(Brid et al., 1995 ) بیان کردند که غلظت کل عناصر

سنگین در خاک شاخص خوبی از در دسترس بودن 

 .ها در خاک نیستپذیری آنکعناصر برای گیاه و تحر

ب( غلظت منگنز در خاک لوم شنی تحت تیمار 

 کمپوست(های آلی )کود گاوی، مرغی و کود

در خاک لوم شنی غلظت منگنز کل در سطوح کودی 

ترتیب به میزان بهتن در هکتار  741و  01، 21، 41

گرم بر یمیل 34/321و  11/342، 07/341، 61/344

ین مقدار غلظت منگنز کل ترکمکیلوگرم افزایش یافت. 

گرم بر یمیل 63/411) شددر تیمار شاهد گزارش 

(. کاربرد سطوح کودی مختلف 74جدول ؛ کیلوگرم

سبب افزایش در میزان غلظت منگنز در خاک لوم شنی 

داری بر دگرگونی یهای آلی اثر معنکودشد ولی نوع 

سطوح  چنینهم. ندغلظت منگنز کل در خاک نداشت

یرات اندک آماری در غلظت منگنز قابل کودی سبب ت ی

استفاده در خاک شد و پنج سطح کودی در دو کلاس 

پارامترهای   عواملی از قبیل(. 73قرار گرفتند )جدول 

های ترشح شده از سزیستی و غیر زنده خاک، کمپلک

ریشه، واکنش با اکسیدهای آهن و افزایش مواد آلی 

دارند. خاک در نقش مؤثری بر قابلیت دسترسی منگنز 

های آنیونی و سقابلیت منگنز در تشکیل کمپلک

الیت منگنز را حتی در تواند حلّیلیگاندهای آلی م

 ,Kabata-Pendiasهای قلیایی افزایش دهد )هاسیدیت

های کودافزایش غلظت منگنز بر اثر ، (. از این رو2010

غلظت منگنز در  ،0 رسد. در شکلیآلی طبیعی به نظر م

مختلف نشان داده شده است. همانند سایر های تباف

با افزایش مقدار کود غلظت قابل  ،عناصر مورد مطالعه

در خاک رسی  کهاستفاده این عنصر نیز افزایش یافته 

 تربیشها غلظت قابل استفاده منگنز نسبت به سایر بافت

 .بود

 

 
 مختلف کمپوست زباله شهری سطوح تأثیرهای مختلف تحت در بافتگرم بر کیلوگرم( )میلیقابل استفاده منگنز غلظت  -8شکل 

Figure 8. Available Mn concentration (mg kg-1) in different soil textures affected by municipal solid waste 

compost different levels 

 

 کلی گیرینتیجه

 مختلف منشاءهای با آلی ماده نوع سه از تحقیق این در

 استفاده گاوی و مرغی کود شهری، زباله کمپوست شامل

 دارند که زیادی مزایایی وجود با آلی ترکیبات این. شد

 اگر کهبوده  سنگین عناصر حاوی نیز زیادی موارد در

 فراوانی مضرات شوند حیوان و انسان غذایی چرخه وارد

 عناصر مقدار از آگاهی بنابراین. شد خواهند پی در

 به عناصر این شدن اضافه نحوه و مواد این در موجود

 مختلف هایتباف. بود خواهد اهمیت حائز بسیار خاک

 سنگین عناصر استفاده قابلیت میزان در ت ییر باعث

 میزان ترتیببه یلوم و رسی بافت که صورتیبه شوندمی

 نتایج. کنندمی دارینگه خود در را عناصر از یتربیش
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 دو با مقایسه در رسی بافت که داد نشان تحقیق این

 عناصر از یتربیش میانگین دارای شنی لوم و یلوم بافت

 یتربیش مقدار افزودن با. بود غیره و نیکل سرب، روی،

 از یتربیش میزان ،هابافت تمام در آلی کودهای از

 عناصر تمام برای چنینهم .شد آزاد خاک در نیز عناصر

 و مرغی کود به نسبت کمپوست نیز آلی کودهای بین در

 نشان نتایج. کرد رها خاک در را یتربیش مقدار گاوی

 به نسبت عنصر یک استفاده قابلیت میزان که دادند

. داشت قرار تریپایین سطح در بسیار فلز آن کل میزان

 نتایج، مختلف کشورهای استاندارد به توجه با وطورکلیبه

 سطح در منگنز و روی مس، سرب، عناصر که داد نشان

 آلی کودهای از استفاده برای ممانعتی ونبوده  تسمیّ

 با شنی لوم بافت در نیکل عنصر مورد در. ندارد وجود

 قرار تسمیّ شرایط در ،کشورها برخی استاندارد به توجه

 را عنصر این تسمیّ دامنه استانداردها غالب اماداشت 

 ،بررسی مورد آلی کودهای در موجود مقدار از تربیش

سرب  تر،نسنگی بافت با هایکخا در .اندکرده گزارش

 ایجاد دلیل به کهیافته  تجمع خاک در تربیش میزان هب

 .باشدیم خاک در رس با کمپلکس
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Abstract  

Organic matter is one of the most important factors in soil fertility. Different sources are involved 

in the supply of organic matter, including municipal solid waste compost, poultry and cow 

manures. These fertilizers often contain toxic substances and heavy metals which are extremely 

harmful for human and animal health. Toxicity and hazard of heavy metals in the soil is dependent 

on the form and amount of heavy metal. This research was conducted in a based on design 

completely randomized with three replications in Hamedan province. In this study, three types of 

soil texture (sandy loam, clay and loam) along with three types of organic fertilizers such as 

municipal solid waste compost, poultry and cow manure have been used in five levels (0, 20, 40, 

80 and 120 ton/ha). Availability and total concentrations of Zn, Cu, Ni, Pb and Mn were measured 

in each treatment. The results showed that soil cation exchange capacity (CEC) as well as 

availability and total amount of heavy metals were increased by enhancing the amount of organic 

fertilizers. The availability of heavy metals was much less than the total amount of elements. 

Overall, it was observed that increment of heavy metals caused by organic fertilizers was more in 

the clay soil compared to other soils because of the fact that clay texture showed high capacity for 

the uptake of heavy metals. Solid waste compost revealed the greatest effect on increasing the 

concentrations of heavy metals in the soil among other fertilizers while poultry manure was in the 

second place.   

 

Keywords: Manganese, Nickel, Organic matter, Soil pollution, Zinc 
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